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présidant à la caryocinèse dans les Lonicera). 
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PRÉFACE 


Nous avons exposé dans un précédent travail les résul- 
tats de nos premières recherches sur les centrosomes des 
Lonicera ; dans ce mémoire nous exposons les nouveaux 
résultats que nous avons obtenus sur ce sujet. 
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INTRODUCTION 


Les auteurs s'accordent pour admettre l’existence de 
centrosomes participant aux phénomènes de division nu- 
cléaire dans les cellules des animaux et des végétaux infé- 
rieurs. En effet, nombreux sont les cytologistes qui ont 
observé des centrosomes ou des blépharoplastes dans les 
Gymnospermes (HirAsE [56-59], Ixkexo [61]) ; les Cryp- 
togames vasculaires (SHarP [84]); les Muscinées (ALLEN 
[1]) ; les Hépatiques (Ikexo [62], Snare [84], Gavau- 
DAN [34]); les Chlamydomonadinées (P.-A. Danxcearp 
[16]). Au contraire l’existence des corps centraux est 
encore vivement discutée chez les Phanérogames angiosper- 
mes. k 

GuicnarD [44, 46, 47 et 48] a décrit le premier des 
centres attractifs chez des Angiospermes tels que Lilium, 
Nymphaea alba, Nuphar luteum, Limodorum abortivum, 
etc. Cependant les observations de ce savant n’ont pas 
entraîné la conviction de la majorité des cytologistes si bien 
que l’absence de centrosomes chez les Angiospermes est 
généralement admise à la suite de nombreux travaux dont 
en particulier ceux de FARMER [29], SrrasBurGEr [86], 
Korrnicke [67], etc. 

Mais les résultats négatifs n’apportent pas toujours une 
preuve suflisante de l’inexistence d’un phénomène ou 
d’une structure : s’il est possible que l’on ne retrouve pas 
les sphères attractives décrites par GuicnarD chez diverses 
plantes, s’il était même démontré qu’elles n'existent pas 
chez beaucoup d’Angiospermes, il reste toujours une chance 
de découvrir ces centrosomes à titre d’exceptions dans 
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quelques familles insuffisamment étudiées jusqu'ici à ce 
point de vue. 

Nous développons dans ce mémoire les résultats de nos 
recherches effectuées sur l’existence de centrosomes chez 
les Angiospermes dont l’essentiel a été consigné dans notre 
précédent travail. Ayant rencontré pour la première fois 
des centrosomes typiques dans certaines cellules du Loni- 
cera alpigena [31], nous avons systématiquement recher- 
ché la présence de ces organites dans un grand nombre 
d’espèces du même genre: L. myrtlloides Purpus, L. Xylos- 
teum L., L. Caprifolium L., L. Glehnu F. Schmidt. Dans 
tous ces Lonicera, nous avons pu constater la présence de 
corpuscules centraux [32]. 

Nous démontrons maintenant la réalité de l’existence 
de ces centres chez ces plantes, avec plus de détails, et en 
ajoutant les résultats des nouvelles recherches que nous 
avons poursuivies pour mettre ces centrosomes en évi- 
dence dans une autre espèce, L. Periclymenum L., ainsi 
que dans la division homotypique du noyau de certains 
jeunes grains de pollen chez les L. alpigena, L. Xylosteum, 
L. myrtlloides et dans la spermatogenèse. 


TECHNIQUE (1). 


Avant d'exposer les méthodes de fixation et de colora- 
tion que nous avons utilisées, nous dirons quelques mots 
sur le choix du matériel pour les recherches sur la carÿo- 
cinèse réductrice ou somatique chez les Phanérogames an- 
giospermes. 

Les Lonicera sont des plantes de pleine terre. Pendant la 
saison froide, les boutons floraux sont en vie ralentie et 
presque tous les noyaux sont à l’état de repos : aussi est-il 
diflicile à cette époque d’étudier la mitose de ces plantes, 
car lorsqu'on amène la température au degré favorable, 
toutes les divisions nucléaires s’avancent assez rapidement 
pour qu'il faille donc faire le prélèvement avec une grande 
hâte. 

On sait bien que la formation des grains de pollen se 
produit très précocement, surtout pour nos plantes à 
petites fleurs, dont les méioses des cellules-mères pollini- 
ques ne se produisent que dans les jeunes microsporanges 
appartenant à des boutons de fleurs à peine formés ; par 
conséquent, 1l faut commencer à prendre ces derniers de 
bonne heure. Le plus simple pour obtenir tous les stades 
des divisions réductrices d’une espèce, est de choisir des 
boutons de fleurs de toutes tailles en séries, c’est-à-dire, 
de plus en plus gros pour les traiter par les agents fixa- 
teurs. 


1. Nous ne dirons rien des opérations bien connues de lavage, déshydra- 
tation et inclusion. Les coupes ont été faites ,à des épaisseurs variant de 
7,5 u à 10 pu. 
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A =" FIxATION: 


Nous avons essayé un grand nombre de fixateurs clas- 
siques, soit pour les images nucléaires, soit pour la conser- 
vation du cytoplasme ; mais, notre seul but s'étant rapi- 
dement circonserit à la recherche des divisions nucléaires 
qui se produisent avec le concours de centrosomes, nous 
avons donc utilisé les fixateurs à base d’acide acétique, 
chromique et picrique, tels que les liquides de Nawaschin 
et de Bouin, etc... Ces derniers fixateurs que nous avons 
employés, ne permettent la mise en évidence de l’appareil 
central que dans certaines cellules méiotiques et somatiques 
des Lonicera, et non dans les autres. Nous avons tenté de 
nombreuses modifications de formules dans l’espoir d’ob- 
tenir une fixation homogène de toutes les cellules ; mais, 
nous n’avons obtenu que le même résultat. Nous verrons 
dans les conclusions comment on peut interpréter cet 
échec. Il est inutile de décrire toutes les expériences réali- 
sées avec ces mélanges ; nous exposerons seulement quel- 
ques réactifs principaux. 


Liquide de Nawaschin. 


Nous avons très souvent employé ce fixateur, dont la 
formule est la suivante : 


ACIde ChTOMIQUERENC EEE ET ER CE + n10Ncme 
HOLMOLE AE O0 TP Een & — 
AGIT RACeLIQUENCTISTAISADIE PEER PERTE 1 — 


Remarquons que ce fixateur est environ trois fois plus 
riche que le Bouin en acide acétique et qu’il nous a d’ailleurs 
donné de meilleurs résultats. Nous avons fixé le matériel 
dans ce mélange pendant 24 heures, lavé à l’eau courante 
de 4 à 18 heures, avant la déshydratation. Ce liquide dé- 
truit beaucoup plus parfaitement les cytosomes, en 
montrant des figures nucléaires à fond cytoplasmique net 
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et propre ; 1l permet la coloration du ou des centrosomes. 
auréolés situés auprès du noyau, ou chacun à un pôle 
fusorien, dans certaines cellules méiotiques et somatiques 
des Lonicera ; enfin il laisse voir quelquefois des stries qui 
constituent les asters dans certaines méta-anaphases hété- 
rotypiques des cellules-mères des grains de pollen du L. 
alpigena. La plupart de nos figures ont été dessinées d’après. 
_ cette fixation, après coloration à l’hématoxyline de Hei- 
denhain, suivie ou non de l’éosine. 

Nous indiquerons une formule personnelle de liquide de- 
Nawaschin dont la composition est modifiée comme suit. 


ACIdETCATOMIQUE AMAR AE ee ais sen tlse es 10 cme. 
Solution aqueuse saturée d’acide picrique..... 10 — 
OO MAR OP ARTE ne ee se etens eee detecte die 8 — 
Merde acétique, cristalisables." ... 4... 41. 2 — 


Le matériel a été traité par ce mélange de même que 
précédemment, et 1l nous a donné des résultats identiques. 
Une partie de nos dessins est due à l’usage de ce nouveau 
fixateur. 


Fixateur de Bouin et Bouin- Hollande. 


Nous avons rarement fait usage des liquides de Bouin 
et Bouin-Hollande, qui comme le Nawaschin détruisent 
le chondriosome, précipitent parfois faiblement le vacuome 
et conservent le ou les centrosomes dans certaines cellules 
chez les Lonicera ; quelques figures de nos planches sont 
dessinées d’après des préparations de matériel fixé par le 


hquide de Bouin (1). 


ÏEn outre, nous avons essayé le picroformol (sans acide 
acétique) du Bouin avec L. alpigena ; il conserve des gra- 


4. Nous en rappelons la formule : 
Solution aqueuse saturée d’acide picrique ..... 120 parties 
Formol du commerce........ ARRET AE 20 — 
AGIT RACE LUE CLIS LATISÉR RE EE ren een. &  — 
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nules cytoplasmiques (plastidome et cytome entiers ou 
fragmentaires) qui pourraient être confondus avec les 
centrosomes. Nous n’avons jamais dessiné d'images obte- 
nues par ce fixateur. 


Liquide de Helly. 


Nous avons aussi essayé les fixateurs à base de sublimé, 
comme le liquide de Helly, qui permettent de mettre en 
évidence des centrosomes, aux pôles du fuseau, dans cer- 
taines méta-anaphases hétérotypiques de quelques cel- 
lules-mères polliniques du L. alpigena, par exemple ; mais 
ce fixateur conserve aussi diverses inclusions du cytoplas- 
me, des précipités vacuolaires, etc., qui empêchent de dis- 
tinguer les centrosomes, et rendent les stries fusoriales 
moins nettes ; nous n'avons donc pas reproduit ici les 
images obtenues avec ce liquide. La formule est : 


HAUTAISUIIe RSR Eee RS OT 100 cmc. 
Bichromates de AREAS RER EEE re 2 gr. 9 
SUDIIMO RER PR RE en ve 5 gr. 


Au moment de s’en servir, on ajoute À cme. de formol à 
40% pour 9 eme. de ce mélange. 


Liquide de Flemming fort. 


Solution d’acide osmique à 1% .............. 8 vol. 
Solution id'acide chromique am105 0 Rec 15 — 
Acide acétique CriSTAINSé CREER RER RER 1 — 


On a essayé la formule ci-dessus, d’une part ; sans acide 
acétique cristallisé, d'autre part. Cela donne souvent dans 
le cytoplasme des granules qu’on pourrait confondre avec 
l'appareil centrosomique, malgré que ce dernier ait tou- 
jours une auréole claire caractéristique. 
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Fixateur de Regaud IV. 


On sait que ce fixateur conserve presque tous les éléments 
cytoplasmiques et qu'il offre des images décevantes pour 
étudier les centrosomes. 

Durée de la fixation 8 jours pour le mélange suivant : 


Bichromate de potassium 3%.............. 8 parties 
LR TN Se ART PES NE PTS 2 — 


Puis, mordançage de 15 jours dans le bichromate de 
potassium à 3 %,. 


B. — CoLoRATION. 


Les coupes, ayant été déparaflinées, ont été presque 
toujours colorées à l’hématoxyline de Heidenhain suivie 
ou non de l’éosine, quelquefois de vert lumière ; quelques 
autres colorations ont été essayées à la suite. 


Hématoxyline de Herdenhain. 


Les coupes ont été mordancées, durant 4 à 24 heures, 
dans la solution d’alun de fer et d’ammomaque à 4%, 
puis rapidement lavées à l’eau, enfin, transportées et 
séjournant de 4 à 24 heures dans l’hématoxyline de Hei- 
denhain : 


ORALE NIORT sale eo cac ce 0,5 ou 1 gr. 
CIVCONE TE Re Lire recois 10 cmc. 
NEO EN TEO EETÉ SOORT T 10 — 
RACE MO OMOR eee een dette des eee 80 — 


Après ce bain, nous avons lavé légèrement les coupes 
avant la différenciation très progressive dans la solution 
d’alun de fer et d’ammoniaque à 2 ou 3%. Après diffé- 
renciation, nous avons fait parfois une coloration de fond 
supplémentaire en plongeant les coupes 2 ou 3 minutes 
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dans un bain d’éosine en solution aqueuse à 0,5%, ou | 


quelquefois rapidement dans le vert lumière concentré 
dans un alcool à 959, avant le montage au baume du Ca- 
nada. 

Autres colorations. 


Nous avons essayé plusieurs autres colorations, comme 


la triple coloration de Strasburger (1), double coloration 
fuchsine acide vert lumière ou safranine vert lumière 
etc., donnant souvent de belles images, mais moins nettes 
que l’hématoxyline ; aussi n’en conseillons-nous pas l’em- 


ploi. 


C. — GERMINATION DES GRAINS DE POLLEN 
EN MILIEU ARTIFICIEL. 


En vue de la germination des grains de pollen, nous 
avons procédé, au Laboratoire, à une température oscil- 
lant de 199 à 259, à une série d'expériences en milieu sucré 
(de 7 à 12 gr. de glucose, pour 100 eme. de liquide de Rin- 
ger (2), ou d’eau distillée pure ou légèrement gélatinée) ; 
mais nous n’avons pas réuni les conditions optima. Dans 
nos milieux sucrés, certains grains de pollen ne germèrent 
que légèrement, les autres éclatèrent au bout d’un certain 
temps en perdant leur contenu sous la forme d’un boudin 
sinueux dans lequel nous avons cependant trouvé les deux 
noyaux mâles transformés normalement en spermato- 
zoïdes et le noyau végétatif dégénéré. 

Nous avons fixé au Nawaschin, toutes les heures, des 
boyaux polliniques imparfaits, après un séjour de deux 
heures, des grains de pollen dans le liquide de Ringer à 


1. Voir Dop et GauTIÉ [20], Manuel de Tech. Bot., 2° édit., p. 179. 
2. Liquide de Ringer : 


Chlorure dessodium es re eee 6 gr. 

GhloruredeMpotassSiume. PRES ONor 50 
Chlorunendercalciumesse ee APR E TR 0 gr. 10 
Bicarbonate-de sodium 4... 0 gr. 10 
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10%, de glucose, en chambre humide. La fixation a été 
faite sur lames et suivie de coloration à l’hématoxyline de 
Heidenhain ; nous avons réussi à saisir les processus régu- 
liers de la formation des spermatozoïdes dans ces boyaux 
polliniques ; la description de ces phénomènes fait l’objet 
d’une partie spéciale de ce mémoire. | 


PREMIÈRE PARTIE 


Etude de la caryocinèse. 


Division réductrice dans les cellules-mères du pollen 
et division du noyau du pollen dans les Lonicera et 
le Viburnum Tinus. 


On sait bien que le noyau des cellules-mères définitives 
des grains de pollen se divise pour donner naissance à des 
noyaux sexuels mâles ; la prophase de la première mitose 
hétérotypique pendant laquelle s'effectue la réduction 
chromatique dure beaucoup plus longtemps que les pro- 
phases homotypique et somatique. L’aspect de la chro- 
matine nucléaire se modifie peu à peu au cours des divers 
stades prophasiques ; pour mettre ces derniers en série 
chronologiquement exacte, nous les placerons d’après 
l’importance de la migration des deux centrosomes-fils, 
issus, chez les Lonicera, de la bipartition du centrosome- 
père, situé dans le cytoplasme au voisinage du noyau à 
l’état quiescent. En effet les deux centrosomes-fils s’éloi- 
gnent l’un de l’autre dans le cytoplasme en cheminant 
le long de la membrane du noyau, pendant toute la longue 
durée de la prophase. Au moment où ils arrivent aux pôles 
du noyau, les chromosomes sont formés, c’est-à-dire que la 
prophase est terminée. La description de cette prophase 
hétérotypique chez les Lonicera nous servira de modèle 
pour diviser celle du Viburnum Tinus qui s'effectue sans la 
présence de centrosomes. 
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I. — LONICERA 


Nous avons étudié en détail six éspèces de ce genre que 
nous ayons déjà nommées plus haut. Dans ces plantes nous 
avons pu constater la présence de centrosomes typiques, 
surtout chez le Lonicera alpigena qui possède quelquefois 
en même temps des asters dans certaines cellules-mères des 
grains de pollen. Pour ne pas allonger inutilement ce 
mémoire et afin d'éviter la répétition des mêmes mots, 
nous allons prendre tout d’abord pour exemple cette der- 
nière espèce, et passerons rapidement sur les autres. 


1. Lonicera alpigena L. 


Nous avons bien étudié le Lonicera alpigena à partir du 
noyau quiescent des cellules-mères définitives polliniques 
jusqu'aux grains de pollen formés; nous avons trouvé dans 
certains d’entre eux des centrosomes et des asters ; de plus. 
nous avons observé deux modes d'isolement des Jeunes 
grains de pollen. Le premier mode est normal, et les cloi- 
sons, comme chez la plupart des Dicotylédones, ne se for- 
ment simultanément qu’à la fin de la seconde division 
méiotique. Le second mode est atypique : quand la division 
hétérotypique est terminée, une plaque cellulaire se consti- 
tue entre les deux noyaux-fils qui se divisent une seconde 
fois dans deux compartiments, comme chez la plupart des 
Monocotylédones. Nous allons décrire d’abord le premier 
mode normal, et nous dirons ensuite quelques mots du 
second mode atypique. L’existence simultanée de ces deux 
modes de division chez une même Phanérogame angios- 
peérme est rare ou inconnue, pensons-nous. 


EN. 


® A. — Noyau quiescent et division hétérotypique des cellules-mères 
des grains de pollen. 


a) Noyau qurescenr (Bipartition du centrosome-père). 


Les jeunes cellules-mères définitives des grains de pollen 
sont facilement reconnaissables et les trois assises, méca- 
nique, transitoire et nourricière, qui les enveloppent, sont 


F1G. 1. — Fragment de l’anthère du Lonicera alpigena 
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épiderme ; am. assise mécanique ; at. assise transitoire ; 
an, assise nourricière; cm.1, 2, 3, cellules-mères définitives 
de jeune âge, chacun avec un centrosome-père au voisi- 
nage du noyau au repos (Gro. = 1.700 x). 


complètement formées. Les cellules-mères se distinguent 
de toutes les cellules de ces assises par leur volume plus 
grand et leur cytoplasme plus dense (Fig. 1). 

À ce moment, leurs dimensions sont d’environ 11 u, et 
l’ensemble de leur cytoplasme est encore une masse polyé- 
drique qui deviendra arrondie ou ovoïde, quand les cellules 
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seront parvenues à l’état adulte. Leur noyau quiescent” 
mesurant de 5 à 6w possède un grand nucléole parfois 
bourgeonné et un appareil réticulo-filamenteux, en général 
peu net et très peu chromophile. On voit quelquefois dans. 
le voisinage et à l’extérieur de la membrane nucléaire, un 
corpuscule sphérique uniformément coloré en noir de jais,… 
par l’hématoxyline, mesurant environ 0 & 6 de diamètre, 
et situé au centre d’une auréole claire dont le cytoplasme 
limitrophe semble quelquefois être plus dense : c’est un. 
centrosome caractérisé avec la sphère attractive qui l’en-, 
toure (cm. 1, 2 et 3, Fig. 1 et Fig. 1, PL [). Le centrosome, 
à ce stade, est moins facile à mettre en évidence, parce que” 
la zone claire périphérique est assez mince, et si l’on ne con-. 
sulte pas les stades suivants, on le prendra pour un granule. 
cytoplasmique quelconque. | 
Au fur et à mesure que la cellule-mère s’accroît, le noyau « 
grossit, ainsi que le centrosome qui cependant garde tou- 
jours les caractères d’un corpuscule sphérique, coloré en: 
noir par l’hématoxyline et entouré d’une auréole hyaline. - 
À un moment donné, le corpuscule central semble atteindre 
sa dimension maximum (0 4 9, sans l’auréole), en présen- 
tant encore la forme primitive (Fig. 2, PI. I) ; mais il va 
bientôt se diviser. À ce moment-là, le noyau est encore à 
l’état quiescent, le diamètre nucléaire est de 7 v et la gran-. 
deur de la cellule-mère d'environ 15 u. | 
Les phénomènes de cette division sont simples et se 
succèdent rapidement : le centrosome, que l’on peut appeler. 
ici le centrosome-père, s’allonge, devient elliptique et. 
atteint la longueur d’1 & (Fig. 3, PI. I) ; 11 s’amincit en son 
milieu, en prenant la forme d’une haltère (Fig. 4, PL D). 
Enfin, la séparation se produit, et il y a dès lors deux cen-. 
trosomes-fils égaux, beauconp plus petits que le précédent 
qui leur a donné la naissance, également colorés de façon 
intense ; 1ls sont localisés côte à côte, dans la même zone 
hyaline primitive, qui s’allonge (Fig. 5, PI. I) et se partage 
en deux, quand les centrosomes-fils s’éloignent l’un de 
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l’autre. À ce moment-là chaque centrosome se trouve au 
centre d’une nouvelle zone claire. 

Ce phénomène si simple de la bipartition centrosomique 
se produit très précocement dans le cytoplasme au voisi- 
nage du noyau quiescent, qui doit se diviser plus tard. Les 
deux centrosomes-fils s'étant formés, s’écartent l’un de 
Pautre en demeurant au voisinage de la membrane nuclé- 
aire, et conservant leur faible dimension primitive (0 uw 6) 
jusqu’au stade méta-anaphasique, où ils grandiront en 
préparant leur nouvelle bipartition pour présider à la divi- 
sion nucléaire homotypique ; cependant la cellule-mère 
et le noyau augmentent de volume et la chromatine réti- 
culée-filamenteuse se transforme petit à petit en filaments 
fins, devenant peu à peu chromophiles. 


b) PrRopHASE HÉTÉROTYPIQUE (Eloignement des deux 
centrosomes-fils). 


Lorsque la cellule-mère est parvenue à sa taille adulte 
(variant de 25 à 30 y), le noyau atteint son volume maxi- 
mum (environ 13 u), et se place dans la cellule, dans une 
position centrifuge ou centripète. 

Entre temps, la chromatine, qui était sous la structure 
réticulée-filamenteuse, se constitue en filaments et devient 
plus chromophile et plus nette qu'auparavant : c’est le 
début de la prophase. Les corpuscules centraux continuent 
à s'éloigner l’un de l’autre pour gagner deux points du 
noyau diamétralement opposés. Ces centrosomes sont dès 
lors, situés chacun dans un appareil constitué par une zone 
interne chromophobe et claire, et une zone externe plus 


chromophile (teinte en rose pâle ou en vert pâle, selon la 


coloration de fond supplémentaire) que le cytoplasme 
ambiant ; les sphères attractives ainsi constituées, sont 
très typiques et les centrosomes sont bien caractérisés, 
aussi on ne peut les prendre pour des granulations eyto- 
plasmiques ou vacuolaires qui, d’ailleurs, n'existent pas 
dans nos préparations obtenues par des fixateurs nucléaires. 
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Nous avons mesuré la taille des sphères attractives qui est 
de À & 3 et celle des corps centraux de 0 # 6 tandis que la 
distance entre ces deux derniers ne dépasse pas 1 & (Fig. 6, 


PIN). 


Les filaments nucléaires s’allongent et s’amincissent peu . 


à peu en forme de fils assez grêles, en se pelotonnant sur 
eux-mêmes dans un coin du noyau, à l’opposé ou près du 
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nucléole, et constituant une masse plus ou moins serrée. 
et complexe, flanquée de quelques nodules chromatiques | 
plus colorables (éléments prochromosomiques) ; le noyau 

est parvenu au stade spécial, dit synapsis, qui caractérise : 
la prophase hétérotypique. Les deux centrosomes-fils au-* 


réolés s’écartent l’un de l’autre auprès du noyau et la dis- 
tance entre eux dépasse 2 u (Fig. 7, PL I). 


| À un stade plus avancé, les filaments du noyau sont 


encore pelotonnés ensemble, mais ils sont devenus un peu 


plus gros, et les espaces entre eux sont plus ou moins visi- 
bles, car la masse filamenteuse se déroule à mesure. Les 


deux sphères attractives et leur centrosome sont éloignées» 


l’une de l’autre de 3 & environ (Fig. 8, PI. I). 

Puis, les filaments nucléaires sinueux continuent à se 
dérouler en occupant une grande partie de la cavité du 
noyau et en grossissant, tandis que les deux sphères s’écar- 
tent l’une de l’autre de plus de 3 & (Fig. 9, PI. I). 


Au fur et à mesure que les filaments chromatiques s’épais- 
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sissent, 1ls se raccourcissent et s’enroulent de nouveau :. 
c’est la seconde contraction. Ce stade diffère du stade 


synapsis par des filaments chromatiques plus gros, une. 


chromophilie plus forte, et enfin un éloignement plus im- 
portant (4 u) des deux sphères attractives (Fig. 10, PI. I). 

La figure 11 de la planche | montre le relâchement des 
filaments contractés et les centrosomes encore plus écar- 
tés (5 u) toujours situés chacun dans une zone hyaline, 
avec une zone externe plus foncée ; mais cette dernière 
va bientôt disparaître. 

Les filaments continuent ensuite à s’allonger en deve- 
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nant plus épais et plus zigzagants et en occupant peu à peu 
toute la cavité du noyau. De plus on voit à ce moment 
autour de la membrane nucléaire, des fibrilles rayonnantes 
plus ou moins nombreuses ; elles sont à peu près rectili- 
gnes, et ressemblent à celles des asters et du fuseau, qui 
apparaissent à la métaphase et disparaissent à la télo- 
phase : elles pourraient se constituer, pensons-nous, aux 
dépens de ces fibres divergentes du noyau que l’on décrira 
plus loin. Dès cet instant, la zone externe chromophile 
de chaque sphère attractive ne se voit plus, et les centro- 
somes se trouvent seulement au centre d’une seule zone 
hyaline, comme dans leur état primitif au voisinage du 
noyau quiescent. Les centrosomes progressent entre les 
stries, à la périphérie et toujours à l'extérieur du noyau. 

Cette disparition de la zone externe des deux sphères 
attractives se produit Juste au moment de l’apparition des 
fibnilles rayonnantes du noyau. On pourrait se demander 
dans quelle mesure ces phénomènes sont reliés. 

Enfin, les filaments du noyau auréolé de fibrilles se seg- 
mentent en donnant des tronçons chromosomiques plus 
ou moins longs et très chromophiles qui donnent les chro- 
mosomes. À ce stade, 1l y a parfois plusieurs nucléoles, et 
les deux corpuscules centraux sont éloignés de plus de 8 & 
big. 12, PL I). 

Les tronçons chromosomiques changent de forme pour 
donner à la fin de la prophase les chromosomes qui sont 
des petits bâtonnets lisses et homogènes. Nous en avons 
compté 16, c’est-à-dire moitié moins que dans la division 
somatique. Le noyau au milieu de sa couronne de stries 
divergentes s’aplatit peu à peu en prenant une forme 
ellipsoïdale, tandis que les deux centrosomes-fils gagnent 
les pôles (Fig. 13, PI. [). Quand ces deux derniers arrivent 
aux pôles du noyau, la membrane nucléaire disparaît et Les 
nucléoles ne sont plus visibles. Nous supposons qu'à ce 
stade, les fibrilles rayonnantes du noyau peuvent être 
attirées par les deux sphères attractives qui président d’une 
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part à la formation des asters, et d'autre part à celle des. 


stries qui pénètrent dans la cavité nucléaire et constituent le 
fuseau : en effet la figure achromatique apparaît bientôt. 


c) MÉTAPHASE ET ANAPHASE HÉTÉROTYPIQUES. 


Entre la prophase et la métaphase, le noyau est réduit 
à un fuseau dont les deux extrémités sont occupées par 
deux appareils centraux, entre lesquels se disséminent les 
chromosomes et des stries à peine visibles et très peu nom- 
breuses. Ces stries vont, les unes vers l’intérieur, les autres 
vers l’extérieur, montrant une ébauche de la figure achro- 
matique (Fig. 14, PI. 1) qui paraît plus nette aux stades 
suivants. 

A la métaphase, dans certaines cellules-mères des grains 
de pollen du L. alpigena, les fibres rayonnantes ont pour 
origine les sphères attractives, situées l’une en face de 
l’autre et constituant deux asters opposés entre lesquels 
se trouve le fuseau (Fig. 16, PI. 1). Dès lors la figure achro- 
matique est plus caractéristique et ressemble parfaitement 
à celle que l’on connaît bien chez les animaux et les plantes 
inférieures. Les deux centrosomes auréolés sont placés 
chacun au centre de l’un des deux asters, dont les stries 
se rencontrent au milieu du fuseau qu’elles semblent cons- 
tituer. Les deux centrosomes conservent encore leur petite 
taille résultant de la bipartition du centrosome-père, pen- 
dant que le noyau était à l’état quiescent. Chacun d’eux 
est toujours sous l’aspect d’un corpuseule sphérique et 
fortement coloré en noir de jais par l’hématoxyline. Les 
fibrilles astériennes se distinguent du cytoplasme par leur 
chromophilie un peu plus forte. Elles prennent une teinte 
rose pâle, ou vert pâle, si la coloration à l’hématoxyline 
est suivie d’éosine, ou de vert lumière. Assez souvent les 
fibrilles de la périphérie du fuseau sont rapprochées et 
soudées en travées plus grosses. Les seize chromosomes 
(Fig. 17, PI. 1) se disposent d’abord dans le fuseau, puis se 
groupent au milieu, en constituant la plaque équatoriale 
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où 1ls se divisent ensuite, chacun par section transversale, 
en deux groupes. 

Les deux groupes chromosomiques se séparent normale- 
ment à l’anaphase en quittant l’équateur et en se dirigeant 
vers les deux pôles du fuseau. Quelques fibrilles persistent, 
reliant les deux pôles ; d’autres n'arrivent pas jusqu’au 
centre du fuseau, et l’on voit parfois un espace clair entre 
les deux groupes de chromosomes. Les deux centrosomes 
peuvent augmenter peu à peu de volume de bonne heure ; 
on voit deux asters, un seul ou pas d’asters (Fig. 18, PL I, 
Et Fig. 1, PL IT). 

A la fin de l’anaphase, les chromosomes se rapprochent 
des pôles, où ils se tassent souvent en deux masses denses. 
À ce stade, les deux centrosomes sont difficiles à retrouver, 
car ils sont fréquemment masqués par les amas de chromo- 
somes. Mais nous sommes très heureux d’avoir rencontré 
des figures dans lesquelles les deux masses chromosomiques 
ne sont pas au contact des corps centraux tandis que les 
asters semblent disparaître (Fig. 2, PL IT). 


d) TÉLOPHASE HÉTÉROTYPIQUE. 


Au début de la télophase, la membrane nucléaire apparaît 
autour de chaque groupe de chromosomes qui donnent des 
filaments sinueux, de chromophilie différente, tandis que 
les nucléoles réapparaissent. Les deux noyaux-fils se relient 
encore par quelques traces des fibrilles de l’ancien fuseau. 
Les deux centrosomes occupant encore l’emplacement des 
extrémités du fuseau disparu, ne possèdent plus d’asters 
depuis la fin de la dernière phase. Leur volume est sensi- 
blement augmenté (Fig. 3, PI. IT). 

Les deux nouveaux noyaux d’abord aplatis se gonflent 
en augmentant de volume, et reprennent parfois la forme 
sphérique ; les deux centrosomes auréolés se retrouvent 
chacun dans le voisinage de l’un des deux noyaux-fils, 
dans les régions correspondant aux extrémités du fuseau 
disparu. 


RD 


TABLEAU I. 


| 
| Di i Dispositions : 
Stañes | Rose too Figures 
| 
| 5ou6u Centrosome-père, unique et1,p. I. 
sphérique. 
Noyau Environ 7 uw |Centrosome-père grossi. 2,-pl: 1: 
| (1e stade de bipartition du 
| centrosome-père.) 
au | Id. Centrosome-père allongé, ellip-!3, pl. I. 
tique. (2e stade de bipartition 
du centrosome-père.) 
repos. Id. Centrosome-père en haltère.|l4, pl. I. 
(3e stade de bipartition du 
centrosome-père.) 
Id. 2 centrosomes-fils formés. ODA 
(Centrosome-père divisé.) 
Début de lalEnviron 13u [Migration des deux centroso-\6, pl. I. 
prophase. (Dimension | mes-fils vers les pôles nucléai- 
adulte.) res, distance entre 2 centres : 
AEULS 
Synapsis. Id., distance : 2 u. DD 
2 stades plus Id., distance : 2-3 p. 8 et 9, pl. Fe 
avancés. 
Seconde con- Id., distance : 4 pu. 110 plu 
traction. 
Stade plus Id., distance : 5 u. 11, pl Te 
avancé. 
Segmentation Id., distance : 8 p. 122, po JE. 
des filaments 
nucléaires. 
Chromosomes Les deux centrosomes-fils aux|13, pl. I. 
formés. pôles nucléaires opposés. 
Formation de Les deux centrosomes-fils aux 14, pl. I. 
figure achroma- pôles de l’ébauche du fuseau. 
tique. 
Métaphase. Les deux centrosomes-fils aux15 et 16, 
pôles du fuseau, parfois avec! pl. I. 
les asters. 
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TABLEAU Î (suite 


Dimensions Dispositions 
nucléaires | centrosomiques 
| 


Stades Figures 


Anaphase. Les deux centrosomes-fils aux 
pôles du fuseau, parfois avec 


les asters et ils augmentent de 
volume. 


Les deux centrosomes-fils gros- 

sis, prêts à se diviser, chacun 
au pôle externe de l’un des 
deux noyaux-fils. 


Dans la plupart des cellules-mères des grains de pollen, 
les deux novaux-fils qui se trouvent normalement dans une 
même cellule, ne seront séparés par des cloisons que plus 
tard, au moment où la deuxième division homotypique 
sera complètement terminée : dans certaines autres, la 
plaque cellulaire se constitue atypiquement entre ces deux 
petits noyaux ; nous reviendrons plus loin sur ces faits. 


e) CYCLE DE L’ÉVOLUTION CENTROSOMIQUE DEPUIS LE 
NOYAU AU REPOS JUSQU'A LA FIN DE LA 1'® MÉIOSE HÉTÉ- 
ROTYPIQUE DANS CERTAINES CELLULES-MÈRES DES GRAINS 


DE POLLEN, 


Bien que nous n’ayons pas pu trouver des centrosomes 
dans toutes les cellules-mères, et que nous n’ayons décrit 
que peu de stades de la première division hétérotypique, 
qui est si complexe, 1l sullit pour démontrer la réalité de 
l'existence d’un cycle de l’évolution centrosomique de 
résumer dans un tableau ci-dessus les divers stades succes- 
sifs de la première méiose des cellules-mères des grains de 


pollen de L. alpigena. 
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B. — Seconde mitose homotypique. 


La mitose des deux noyaux-jumeaux est plus simple et 
est beaucoup plus rapide que la précédente division hétéro- 
typique qui leur a donné naissance ; dans cette méiose 
homotypique, les centrosomes sont un peu plus difficiles 
à retrouver ; néanmoins, nous avons pu les voir dans pas 
mal de cas. 

Les deux noyaux-fils ne tardent pas à se diviser ; leurs 
filaments chromatiques sinueux, zigzagants, donnent d’a- 
bord des aspects de la prophase homotypique ; les deux 
appareils centraux se présentent comme dans la première 
méiose, ils se composent toujours chacun d’un corpuscule 
sphérique entouré d’une zone claire, et se partagent chacun 
en deux pour aller occuper les deux pôles des deux noyaux- 
fils (Fig. 4, PL Il). | 

Les filaments nucléaires se segmentent d’abord, puis 
se transforment en chromosomes ; enfin, à la métaphase 
homotypique 1l se forme deux fuseaux-jJumeaux disposés 
parallèlement ou perpendiculairement dans la cellule-mère 
pollinique. Nous avons compté ici le même nombre de 
chromosomes que dans la division hérérotypique qui pré- 
cède. Les quatre appareils centraux occupent chacun l’une 
des quatre extrémités de deux nouveaux fuseaux dans 
certaines cellules-mères, et les fibrilles constituant les asters 
sont inconstantes (Fig. 5 et 6, PI ID. 

Dans l’anaphase homotypique, comme dans celle de la 
dernière division, les chromosomes qui sont à l’équateur 
de chacun des deux fuseaux, se divisent et se dirigent vers 
les centrosomes qui se placent aux pôles (Fig. 7, PL. IT). 

La membrane apparaît autour de chacun des quatre 
groupes de chromosomes, qui donnent des filaments moins 
chromophiles puis forment les quatre petits noyaux. 

Vers la fin de la télophase de la deuxième division de la 
cellule-mère, les deux fuseaux-jumeaux ne disparaissent 
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pas ; d’ailleurs, des fibrilles commencent à se différencier 
entre ces derniers et constituent les fuseaux secondaires. 
Ces fuseaux primaires et secondaires relient ensemble les 
quatre petits noyaux dans la cellule-mère. Les cloisonne- 
ments se produisent ensuite simultanément entre ces quatre 
nouveaux noyaux, et donnent quatre petites cellules qui 
sont quatre futurs grains de pollen, ou tétraspores, et le 
noyau de ceux-ci est auréolé de fibres qui représentent 
le résidu fibrillaire des anciens fuseaux primaires et secon- 
daires, tandis que la membrane de la cellule-mère se géli- 
fie. 

Le centrosome-père se divise deux fois en donnant quatre 
centrosomes-fils, chaque jeune grain de pollen possède 
donc un centrosome très chromophile situé au centre d’une 


auréole hyaline (Fig. 8, PI IT). 


C. — Séparation atypique des tétraspores. 


Nous avons exposé le mode régulier de séparation de 
certaines tétraspores, ou Jeunes grains de pollen, de L. 
alpigena, par quadripartition simultanée, comme chez la 
plupart des Dicotylédones et chez un petit nombre de 
Monocotylédones ; mais, nous avons observé certaines 
tétraspores de la même espèce s’isolant par deux biparti- 
tions successives, comme chez la plupart des Monocotylé- 
dones et un petit nombre de Dicotylédones. Ces deux 
modes d'isolement se produisant à la fois chez une même 
plante sont encore très mal connus. LÉVINE les a rencontrés 
chez le Drosera rotundifolia en 1916 [71], au cours de ses 
recherches sur les divisions somatique et réductrice de cer- 
taines espèces du genre Drosera. 

À la fin de la télophase de la première méiose hétéro- 
typique de certaines cellules-mères, les deux noyaux-fils 
étant constitués, on voit se former une plaque cellulaire 
au milieu du fuseau achromatique (A, Fig. 2). 

Puis, les fibrilles fusoriales disparaissent et la cellule- 
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mère est divisée en deux compartiments dans chacun des-… 

quels se divise l’un des deux noyaux-fils (B, C, Fig. 2), et, 

enfin, se forment quatre petits noyaux-fils. | 
A la fin de la télophase de cette deuxième méiose, les 


F1G. 2. — Quatre cellules-mères polliniques du Lonicera alpigena, montrant. 
deux bipartitions successives d’isolement de certains jeunes grains de 
pollen : A, {re cloison parue entre les deux noyaux-fils résultant de 
la 1re méiosé d’une cellule-mère ; B et GC, métaphase et anaphase de la 
2° méiose des deux noyaux-fils isolés par la 1fe cloison ; D, fin de la : 
2e méiose, et la seconde cloison produite (Gro. = 1.700 x). 


fuseaux secondaires n'apparaissent pas et une cloison se 
constitue entre chaque paire de nouveaux noyaux dans 
deux compartiments (D, Fig. 2) ; dès cet instant, on a 


quatre petites cellules polliniques et la membrane de la 
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cellule-mère peut se gélifier parfois précocement. Ainsi, 
on a donc deux séries de cloisonnements, suivant les deux 
méioses, au lieu d’une seule séparation à la fin de la se- 
conde division nucléaire. 

Le reste du développement de ces jeunes grains de pol- 
len se fait comme chez toutes les Phanérogames angiosper- 
mes ; nous avons pu retrouver les centrosomes caractéris- 
tiques présidant à la division du noyau qui donne nais- 
sance au novau végétatif et au noyau reproducteur. 


D. — Division homotypique du noyau pollinique. 


Les jeunes grains de pollen formés sont groupés quatre par 
quatre etleur noyau auréolé par les stries des anciens fuseaux 
qui disparaissent ensuite, de structure réticulo filamenteuse, 
se trouve à l’état de repos. Dans le cytoplasme au voisinage 
du noyau on retrouve l’appareil central(Fig. 8, PL IT). 

Les grains de pollen grossissent ainsi que leur noyau et 

leurs membranes s’épaississent de plus en plus. Cepen- 
dant, le centrosome de chaque jeune pollen se divise en 
deux autres centrosomes qui s’éloignent l’un de l’autre 
dans le voisinage et le long de la membrane du noyau, 
vers les deux pôles nucléaires, lorsque le noyau est encore 
à l’état quiescent (Fig. 9, PI IT). 
- Quand le noyau entre en division, sa taille et celle du 
grain de pollen atteignent le maximum, le diamètre du 
premier étant d'environ 10 & et celui du second, d'environ 
41 uw. Les membranes polliniques sont beaucoup plus 
épaisses ; les vacuoles et surtout la vacuole principale 
pousse le noyau vers la périphérie. Le grand nucléole 
devient parfois très volumineux et la chromatine fila- 
menteuse devient progressivement plus nette, avec des 
nodules plus chromophiles. Cependant les deux centro- 
somes continuent de s’écarter l’un de l’autre durant la 
prophase (Fig. 10, PI. IT). 


Les filaments chromatiques sinueux et zigzagants se 


segmentent en formant 16 chromosomes, en petits bâton- 
nets, les uns plus longs que les autres, ces derniers sont 
homotypiques, c’est-à-dire qu’il y en a le même nombre que 
dans les deux méioses de la cellule-mère. À cet âge, les 
deux centrosomes sont arrivés aux pôles du noyau ; la 
membrane et les nucléoles disparaissent et le fuseau achro- 
matique commence à se constituer (Fig. 11, PI. IT). 
[Nous n’avons pas pu donner de bonnes figures de la 
métaphase de cette division, car dès cette phase, une des 
extrémités du fuseau peut se mettre en contact avec la 
périphérie du cytoplasme, ou l’autre extrémité en con- 
tact avec la grande vacuole. L’un des deux centrosomes se 
dispose donc latéralement ; néanmoins, ces corpuscules 
centraux sont aussi caractérisés par une auréole claire. 

Nous avons pu retrouver aux stades suivants quelques 
images anaphasiques satisfaisantes, dans lesquelles on voit 
les centrosomes auréolés aux deux pôles du fuseau, et les 
chromosomes séparés en deux groupes (Fig. 12, PI. IT). 

En outre, on voit fréquemment, à ces dermiers stades, des 
granulations, ou des précipitations, de grandeur inégale, 
dont la plupart sont dans les vacuoles ; par conséquent on 
ne peut pas se tromper sur la nature de certaines de ces 
granulations et les prendre pour des centrosomes car ces 
derniers sont égaux, beaucoup plus petits, et entourés cha- 
cun d’une zone claire (Fig. 12, PL IT, où l’on peut com- 
parer les corpuscules centraux aux précipitations vacuo- 
laires). 

Vers la fin de la télophase, les stries du fuseau disparais- 
sent et une séparation se produit entre les deux petits 
noyaux à peine formés, en constituant deux cellules iné- 
gales à l’intérieur de la membrane pollinique ; la grande, 
avec une vacuole principale et des vacuoles accessoires, est 
la cellule végétative, et la petite, de structure moins vacuo- 
laire, qui est la cellule reproductrice mâle, Quant aux deux 
centrosomes auréolés, issus par la bipartition du centro- 
some du jeune grain de pollen, ils se retrouvent chacun 
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dans l’une de ces deux cellules et au voisinage du noyaw 


(Fig. 13, PL II). 


E. — Division du noyau reproducteur mâle et formation 
des deux noyaux fécondateurs. 


‘Dès que les deux cellules inégales formées dans le grain 
de pollen se sont individualisées la plus grande ou cellule 
végétative augmente de volume par gonflement de sa 
grande vacuole en repoussant la petite cellule reproductrice, 
vers la membrane pollinique qui les enveloppe, et en lui 
donnant une forme lenticulaire. Vue de face elle est donc 
arrondie (Fig. 14, PL 11), elliptique vue de profil (Fig. 15, 
PI. IT). 

La chromatine nucléaire de cette cellule reproductrice 
se présente sous l’aspect d’un réseau filamenteux plus 
ou moins net dans le noyau quiescent ; dans le cytoplasme 
et au voisinage de ce noyau, se trouve l’appareil central 
pourvu d’une zone hyaline et d’une zone foncée (Fig. L4, 
RICIE). 

Ce centrosomese divise comme d'habitude (Fig. 15, PL I1)- 

Le noyau grossit un peu, puis il apparaît 16 chromosomes 
à la fin de la prophase, stade auquel les deux centrosomes 
sont aux deux pôles du noyau. 

Nous avons examiné plusieurs préparations dans les- 
quelles nous n’avons pas pu voir les phases suivantes don- 
nant naissance aux deux noyaux fécondateurs. 

Au moment où ces deux noyaux sont constitués, ils 
sont ronds vus de face. Une séparation cytoplasmique 
apparaît entre eux, semblant diviser la cellule reproductrice 
en deux petites cellules, et les deux centrosomes auréolés 
se placent chacun du côté externe de l’un des deux noyaux ; 
dans la région correspondant à l’un des pôles du fuseau, 
qui à donné naissance aux deux noyaux fécondateurs 
(Fig. 16, PL. IT). Vus de côté, ces deux noyaux se super- 
posent et paraissent allongés, chacun dans une petite cel- 


lule fusiforme ; les deux centrosomes sont parfois visibles 
à leur côté (Fig, 17,/P1: IT): 

Ces deux noyaux fécondateurs sont donc pourvus chacun 
d’un centrosome, comme les noyaux reproducteurs mâles des 
Muscinées, des Hépatiques, des Cryptogames vasculaires et 
des Gymnospermes, en attendant le moment venu où ils se 
transforment en deux anthérozoïdes pour aller jouer leur 
rôle unique : la fécondation. Nous avons pu même retrouver 


un centrosome caractérisé par une auréole en contact avec … 


l’une des extrémités de chaque élément mâle dans certains 
boyaux polliniques que nous décrirons spécialement dans 
la prochaine partie concernant la spermatogénèse et la 
fécondation chez la même plante L. alpigena. 


Ajoutons, en outre, quelques mots sur la cellule végé- 
tative pollinique dont le noyau ne se divise Jamais chez les 
Phanérogames angiospermes. Chez le Lonicera alpigena, 
dans certains pollens, nous l’avons vu augmenter de vo- 
lume et nous avons assisté à sa division jusqu’à la fin de la 
prophase montrant 16 chromosomes. Malheureusement, 
nous n'avons pas observé les stades mitotiques ultérieurs, 
de sorte que nous ne pouvons dire si cette division aboutit 
finalement à la constitution de deux nouveaux noyaux dans 
une même cellule végétative. 


2. Lonicera myrtilloides Purpus. 


Nous avons décrit des phénomènes qui ont trait à 
l’évolution des centrosomes typiques au cours du dévelop- 
pement de certains grains de pollen chez le Lonicera alpi- 
gena. Nous parlerons de ces centrosomes, dans les autres 
espèces du même genre qui ne possèdent pas d’asters ; 
mais les corps centraux trouvés dans certaines cellules- 
mères polliniques et dans certains pollens de ces plantes 
sont aussi bien caractérisés que chez le L. myrtilloides 
que nous allons étudier d’abord. 
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A. — Noyau au repos et 1e méiose des cellules-mères. 


Les cellules-mères définitives des grains de pollen du 
L. myrtilloides sont plus petites (environ 9 & au stade du 
noyau au repos et environ 20 » pendant les méioses) que 
celles du L. alpigena. Le centrosome est aussi visible au 
voisinage du noyau à l’état de repos de certaines de ces 
cellules-mères encore de petite taille. Il se caractérise 
comme un corpuscule sphérique, fortement colorable par 
{ l'hématoxyline, et contenu dans une zone hyaline formant 
11a sphère attractive, comme le centrosome-père dans le 
voisinage du noyau au repos des cellules-mères polliniques 
de la précédente espèce que nous avons décrite ; mais 1e1, 
il est plus petit car les cellules-mères sont plus petites 
01e PL IV). 

Ce corpuscule auréolé est le centrosome-père dont la 
bipartition se fait aussi précocement dans le voisinage du 
noyau quiescent et comme dans la précédente plante 
décrite. Il augmente d’abord un peu de volume, puis s’al- 
longe et s’étrangle en donnant deux centrosomes-fils, qui 
s’écartent aussitôt et gagnent les pôles du noyau (Fig. 2, 
2%, b,et 6, PL IV). 

Quand les cellules-mères et leur noyau atteignent leur 
taille adulte (diamètre du noyau d'environ 10 4), l’élément 
| nucléaire entre en prophase, en devenant plus chromophile 
et les deux centrosomes auréolés ne s’éloignent que d’un « 

et demi (Fig. 7, PL IV). 

| Cette prophase hétérotypique est complexe. Les fila- 
| ments chromatiques s’allongent en fins filaments (Fig. 8, 
| PI IV) et se pelotonnent en une masse possédant des 
| nodules rugueux plus chromophiles, tandis que les nu- 
) cléoles occupent souvent l’espace resté libre de la cavité 
| du noyau : c’est un stade synapsis ; les deux centrosomes- 
fils se sont progressivement éloignés de plus de 4 » (Fig. 9, 
| PI. IV). L’écheveau des filaments chromatiques se dévide 
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en donnant l’aspect d’une série de chapelets de perles 
(Fig. 10, PI IV). 

À un stade ultérieur, ils occupent toute la cavité nu- 
cléaire, et se dédoublent en montrant des trabécules en 
zig zag courant d’un bord à l’autre des deux filaments 


parallèles ; les deux centrosomes-fils se sont sensiblement. 
éloignés l’un de l’autre, jusqu'à une distance de plus de 


6u (Fig. 11, PL IV). Les filaments dédoublés grossissent 


et deviennent beaucoup plus chromophiles et homogènes, 


aussi la structure précédemment décrite devient-elle invi-. 


sible, ne laissant plus voir que les angles de lappareil 
nucléaire en zig zag. À cet instant, on voit aussi autour 
de la membrane nucléaire des stries rayonnantes qui se pré“ 
sentent analogues à celles du même stade de la prophase 
hétérotypique des cellules-mères polliniques de L. alpi- 
gena ; les centrosomes continuent à s’écarter (Fig. 12, 


PI. IV). 


Les filaments chromatiques se contractent légèrement, se 
scindent enfin en tronçons chromosomiques qui sont encore 


zigzagants et fortement colorables ; les uns sont fusiformes 
et courts, les autres sont plus longs et parfois recourbés: 
La distance entre les deux centrosomes est de 8 4 au stade 
de la seconde contraction, et de plus de 9 u (c’est-à-dire 
que les centrosomes s’approchent des pôles du noyau) au 
stade de la segmentation des filaments ou de la formation 
des chromosomes (Fig. 13 et 14, PI IV). ; 
Vers la fin de la prophase hétérotypique, les tronçons 
chromatiques constituent les chromosomes qui sont encore 


adhérents les uns aux autres, en petites îles dans la cavité | 


du noyau ; les deux corpuscules centraux qui se sont ! 
écartés l’un de l’autre, depuis leur naissance, pendant tous ! 
les stades précédents, arrivent chacun à un pôle du noyau | 


(Fig. 16, PI. IV). 


Lorsque la membrane nucléaire et les nucléoles dispa- 
raissent, des fibrilles fusoriales se forment peu à peu entre! 
les deux centrosomes auréolés, et les chromosomes s’ac: ! 


te. 
cumulent vers le centre de la cavité du noyau (Fig. 17, 
PL LV}: 

À la métaphase, les neuf chromosomes (moitié moins 
qu'à la division somatique) se disposent à l’équateur où ils 
se divisent par clivage. Les deux centrosomes sont aux 
deux extrémités du fuseau achromatique et chacun d’eux 
est toujours situé au centre de son auréole hyaline 
caractéristique, bien que dépourvue d’aster (Fig. 18, 
BL IV)- 

Les deux groupes de chromosomes se portent vers les 
pôles du fuseau (Fig. 19, PI. IV). Nous avons souvent obte- 
nu de belles images de ce stade où l’on peut exactement 
vérifier le nombre de chromosomes (Fig. 20, PI. IV). 

À la télophase, la membrane nucléaire et les nucléoles 
reparaissent, les chromosomes reconstituent des filaments 
sinueux et 1l se forme ainsi deux nouveaux noyaux entre 
lesquels il n’apparaît pas de cloison cellulaire. Les deux 
centrosomes occupent près des nouveaux noyaux, la place 
des anciennes extrémités du fuseau qui disparaît d’ailleurs 
très tard chez le L. myrtilloides (Fig. 24, PL IV). 

Voir le second tableau, page suivante, résumant le cycle 
évolutif des centrosomes. 


B. — Seconde mitose homotypique. 


Durant la prophase, au cours de l’augmentation de vo- 
lume des deux noyaux issus de la mitose précédente, les 
deux centrosomes auréolés se divisent chacun en deux 
nouveaux corpuscules qui s’écartent vers deux points 
opposés de chacun de ces noyaux (Fig. 22, PI. IV). Au 
début de la métaphase, on voit se former les deux fuseaux 
jumeaux possédant un centrosome à chacune de leurs 
extrémités (Fig. 23, PI. IV). Nous avons compté neuf 
chromosomes à la métaphase et à l’anaphase (Fig. 24 et 25, 
ONASE 


Les quatre nouveaux noyaux sont reliés par les fuseaux 


Stades 


repos. 
Début de 
prophase. 
Stade plus 
avancé. 
Synapsis. 
Dédoublement 
des filaments 


nucléaires. 


Seconde 
contraction. 


Formation de 
chromosomes. 


Fin de la 
prophase. 


Formation 
du fuseau. 


Méta-anaphase 


Télophase. 


la 


Se 
TABLEAU Il. 


Dispositions centrosomiques 


Centrosome-père, unique et sphérique. 


Centrosome-père grossi, prêt à se diviser 
{1er stade de bipartition du centrosome- 
père). 


Centrosome-père allongé (2e stade de bi- 
partition du centrosome-père). 


Centrosome-père en haltère (3e stade de bi- 
partition du centrosome-père). 


Deux centrosomes-fils formés. 


Migration des deux centrosomes-fils vers 
les pôles nucléaires, distance entre deux 
centrosomes-fils : 1 4 et demi. 


Id., distance : 2 pu. 


Id., distance : 4. 


Id., distance : 6 u. 


Id., distance : 8 u. 


Id., distance : 9 pu. 


Arrivée de deux centrosomes-fils aux pôles 
du noyau. 


Deux centrosomes-fils aux deux pôles de 
l’ébauche du fuseau. 


Deux centrosomes-fils aux deux pôles du 
fuseau. 


Deux centrosomes-fils grossis, prêts à se 
diviser, chacun au pôle externe de l’un des! 
deux noyaux-fils. | 
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primaires et secondaires, au milieu desquels se forment les 
cloisons qui seront les membranes polliniques ; les figures 
montrent de même l’achèvement de la deuxième mitose. 
Puis, les nouvelles cloisons se développent peu à peu et se 
dédoublent en isolant les noyaux, et formant quatre 
Jeunes grains de pollen dont chacun à un centrosome au 
voisinage du noyau rayonné par le reste des fibrilles des 
fuseaux. Ce corpuscule central trouvé dans certains de ces 
jeunes grains de pollen est toujours entouré d’une zone 
claire. La membrane de la cellule-mère se gélifie tardive- 


ment chez le L. myrtilloides (Fig. 1, PL V). 


C. — Méiose du noyau pollinique. 


Quand la gélification de la membrane de la cellule-mère 
se produit, les Jeunes grains de pollen sont libérés dans le 
sac pollinique. Ils grossissent et leur noyau perd ses stries 
divergentes et redevient nu, tandis qu’ils commencent à 
augmenter de volume. Cependant, le centrosome auréolé, 
trouvé dans le voisinage nucléaire de certains jeunes grains 
de pollen, se divise en deux autres qui s’éloignent aussitôt 
vers les deux pôles du noyau (Fig. 2 et 3, PI V). 

Le jeune pollen et son noyau paraissent avoir atteint leur 
dimension maximum, et la prophase commence semblable 
à celle de la précédente mitose homotypique ; les deux cen- 
trosomes continuent à s’écarter (Fig. 4, PI. V), et vers la 
fin de ce stade, ils occupent les deux pôles du noyau, dont 
les filaments chromatiques sont transformés en longs tron- 
cons chromosomiques (Fig. 5, PL V). 

Les neuf chromosomes se groupent ensuite à l’équateur 
du fuseau dont les extrémités sont garnies d’un centrosome 
auréolé (Fig. 6, PI V). 

A la télophase, la membrane nucléaire apparaît et on à 
deux petits noyaux aplatis qui sont reliés par les fibrilles 
fusoriales ; un des centrosomes se place normalement au 
pôle externe d’un noyau, et l’autre se dispose souvent laté- 
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ralement près de l’autre noyau, dont le pôle externe touche 
fréquemment la périphérie du cytoplasme (Fig. 7, 
PI. V). | 

Dans les trois dernières phases de cette mitose, il y a 
presque toujours des granules vacuolaires, plus ou moins 
gros, mais ils sont éloignés du fuseau (Fig. 6, PI. V) et des 
deux petits noyaux. La figure 7 de la planche V montre 
d’ailleurs ces deux noyaux à peine formés dans ün cyto- 
plasme beaucoup plus dense, où 1l n’y a aucune granula- 
tion étrangère et où on voit seulement deux centrosomes 
auréolés. 

Les deux noyaux deviennent ensuite inégaux ; et le 
grand se cantonne, par un cloisonnement, dans la cellule 
végétative ; le petit, lenticulaire, dans la cellule généra- 
trice, beaucoup moins volumineuse que la première. Dans 
certains grains de pollen, chaque ceilule possède un cen- 
trosome auréolé au voisinage du noyau (Fig. 8, PI. V). 

Le noyau de la cellule reproductrice se divise peut-être 
encore une fois pour donner deux noyaux générateurs 
mâles dans le pollen, au lieu de se diviser dans le tube pol- 
linique, comme chez le L. alpigena ; mais nous n’avons pas 
étudié cette dernière division nucléaire chez L. myrtil- 
loides. 


3. Lonicera Xylosteum L. 


Division du noyau des grains de pollen. 


Ayant perdu beaucoup de temps à choisir les plus jeunes 
boutons de fleurs du L. Xylosteum pour étudier les méioses 
des cellules-mères des grains de pollen, nous n’avons étudié 
que la division du noyau des grains de pollen donnant nais- 
sanee aux noyaux reproducteur et végétatif, munis de cen- 
trosomes. 

Les jeunes grains de pollen formés sont groupés par qua- 
tre, bien que les membranes des cellules-mères soient déjà 


gébfiées. Ils possèdent parfois un centrosome typique au 
voisinage du noyau au repos (Fig. 4, PL VI). | 

Ce centrosome se divise précocement selon le mode déjà 
décrit. Pendant ce temps, le noyau est encore à l’état de 
repos ; le Jeune grain de pollen a peu à peu grossi (Fig. 2, 
pou I VE). 

Lorsque le grain de pollen (environ 38 u) et son noyau 
(environ 8 u) sont à l’état adulte, la chromatine réticulée 
donne des filaments sinueux qui constituent les chromo- 
somes. Cependant les centrosomes auréolés continuent à 
s'éloigner l’un de l’autre (Fig. 5, PL VI) et quandils arrivent 
aux pôles du noyau, la prophase est terminée. 

Nous n'avons pas pu bien compter les chromosomes, qui 
semblent être au nombre d’une dizaine dans cette espèce : 
car nous avions dans nos préparations une masse ou une 
plaque homogène, à l’équateur du fuseau, dont les extré- 
mités étaient munies d’un centrosome. Le plus souvent l’un 
des centrosomes est masqué par l’ombre de la membrane 
pollinique, et on ne peut voir que le centrosome auréolé à 
l’autre extrémité du fuseau qui est vers le milieu du grain 
de pollen. Néanmoins, nous avons trouvé des images satis- 
faisantes de l’anaphase, avec deux corpuseules centraux 
placés de manière caractéristique aux deux pôles du fu- 
seau (Fig. 7, PI. VI). 

A la télophase comme chez le L. myrtilloides, le pôle 
externe de l’un des deux nouveaux noyaux formés touche 
fréquemment la périphérie du cytoplasme et un des deux 
centrosomes se place latéralement à ce noyau ; le second 
se trouve normalement au pôle externe de l’autre noyau 
qui est vers le milieu du grain de pollen (Fig. 8, PL VI). 

Mais au stade plus avancé, les deux centrosomes se 
retrouvent normalement chacun au pôle externe de l’un 
des deux noyaux inégaux dont l’un, petit, est le noyau 
reproducteur, l’autre, grand, est le noyau végétatif (Fig. 9, 


PL VI). 


Dans cette mitose, surtout dans les dernières phases, on 
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voit des endochromidies volumineuses dans la grande ou 
les petites vacuoles. 

Dans nos préparations concernant les deux cellules du 
grain de pollen, définitivement formées, nous n'avons pas 
retrouvé ces granules vacuolaires; on ne voyait qu'un 
centrosome auréolé au voisinage du noyau dans la cellule 
reproductrice, et un autre auprès du noyau dans la cellule 
végétative. 

Nous n’avons pas pu voir la dernière division du noyau 
de là cellule génératrice donnant les deux noyaux fécon- 
dateurs ; mais nous avons vu les deux anthérozoïdes dans 
le sac embryonnaire que nous traiterons dans la suite du 
mémoire. 


4. Lonicera Glehni KF. Schmit. 


Nous avons aussi étudié la première mitose hétéroty- 
pique de la cellule-mère des grains de pollen du L. Glehnu, 
et retrouvé les centrosomes aussi caractéristiques dans cer- 
taines de ces celulles. 

Les cellules-mères définitives ont de 20 à 30, et leur 


noyau de 10 à 14u. La prophase se déroule comme précé- 


demment et nous ne décrirons pas les centrosomes et leur 
comportement au cours de la prophase. 

Au stade synapsis, les deux centrosomes auréolés sont 
éloignés de 6 x (Fig. 12, PI. VI). Après le dévidement du 
peloton, le noyau est aussi rayonné par des fibrilles diver- 
gentes entre lesquelles on trouve les deux centrosomes 
éloignés d'environ 7 u (Fig. 13, PI. VI). 

Ces stries rayonnantes peuvent disparaître précocement 
à la fin de la prophase en laissant un cytoplasme plus 
dense tout autour de la membrane nucléaire. On trouve 15 
ou 16 chromosomes et deux centrosomes rapprochés des 
pôles du noyau (Fig. 14, PL VI). 

Au stade pius avancé, les nueléoles et la membrane nu- 
cléaire ne se voient plus: les chromosomes formés, en 
petits bâtonnets, se concentrent vers le milieu de la ca- 
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vité du noyau aplati, et des stries paraissent en consti- 
tuant une ébauche du fuseau achromatique dont les deux 
extrémités sont occupées chacune par un centrosome, qui 
y reste aux stades suivants (Fig. 15, 16, 17 et 18, PI. VI. 

Enfin, à la télophase, les deux noyaux-fils organisés sont 
reliés par les fibrilles fusoriales, et on trouve un centro- 
some auréolé à leur pôle externe (Fig. 19, PI VD. 

Nous n'avons pas suivi les divisions suivantes homoty- 
piques ; mais nous avons aperçu quelquefois un centro- 
some à chaque extrémité des deux fuseaux-jumeaux de la 
seconde mitose, dans certaines cellules-mères des grains. 
de pollen de L. Glehnux. | 


o. Lonicera Caprifolium L. et L. Periclymenum L. 


Dans la première mitose réductrice de certaines cellu- 
les-mères des grains de pollen du L. Periclymenum (Fig. 20 
et 21, PL VI), et du L. Caprifolium, les centrosomes ont le 
même caractère et la même évolution que dans celle du 
L. alpigena, par exemple, sauf l’absence d’asters. Le nom- 
bre de chromosomes est d’une dizaine à cette mitose chez 
le L. Caprifolium, et nous n'avons pu faire le dénombre- 
ment chez L. Periclymenum. 


IL — VIBURNUM TINUS L. 


Les noyaux du Viburnum Tinus sont très gros et don- 
nent presque toujours, dans nos bonnes préparations, de 
belles figures pour étudier les divisions réductrices ou so- 
matiques. Néanmoins, nous n'avons pas trouvé de centro- 
somes au cours des caryocinèses chez cette plante. Nous 
allons désigner, rapidement, quelques intéressants stades 
des deux mitoses des cellules-mères polliniques. 

Au commencement de la prophase hétérotypique de la 
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cellule-mère des grains de pollen, il se forme des filaments 
extrêmement grêles qui se pelotonnent peu à peu sur eux- 
mêmes, autour du ou des nucléoles, tandis que le cyto- 
plasme, traité au Nawaschin, est presque toujours propre 
(Fig. 1, PL VIII). Puis le stade synapsis accuse le début du 
doublement de ces filaments pelotonnés, qui peuvent se 
tordre deux par deux en petits cordons, sous l’aspect de 
chapelets enfilés, deux fois pius gros que ceux qui ne se 
sont pas tordus (Fig. 2, PI. VII). Ils grossissent de plus en 
plus en s’étalant, puis se contractent en zig zag. Ils consti- 
tuent, enfin, plus d’une trentaine de tronçons chromoso- 
miques, plus ou moins lisses, qui sont reliés par la substance 
achromatique en fils fins, ce qui donne l’aspect d’une 
chaîne entière (Fig. 3, PI. VIII). Cette dernière se scinde, 
vers la fin de la prophase, en donnant dix-huit paires de 
tronçons chromosomiques, dont chacune s’accouple longi- 
tudinalement en formant un chromosome (Fig. 4, PI. VIIT). 

À la métaphase, des fibrilles paraissent organiser le 
fuseau dont les deux extrémités sont généralement nues et 
pointues, et les 16 chromosomes se disposent à l’équateur 
(Fig. 5 et 6, PI. VIII). Dans quelques cellules-mères, les 
seize des dix-huit chromosomes se groupent au milieu du 
fuseau, les deux autres peuvent se placer chacun à l’un 
des pôles de celui-ci (Fig. 7, PI VIII). Dans quelques 
autres cellules-mères (Fig. 8, PI VIIT), 11 y a à chaque 
extrémité fusoriale un petit granule sphérique, fortement 
colorable, entouré d’une zone claire très mince, ou plus ou 
moins épaisse, ressemblant tout à fait à un centrosome 
auréolé. Nous n’avons vu ce granule n1 aux stades précé- 
dents, n1 aux stades suivants, pas pius qu’au cours de la 
seconde mitose homotypique aussi nous ne pouvons ac- 
tuellement assimiler à un centrosome typique ce granule 
dont nous n’avons pas pu suivre l’évolution. 

Les chromosomes se coupent par division longitudinale 
à l'équateur du fuseau, ainsi qu’à la métaphase de la se- 
conde mitose homotypique, à 18 chromosomes (Fig. 9, 
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PI VIII). Ces chromosomes sont exactement moitié moins 
nombreux que ceux de la division somatique où nous en 
avons compté 36. 


Il 


Division réductrice dans les cellules-mères du sac 
embryonnaire du Lonicera myrtilloides Purpus. 


Nous devons maintenant exposer rapidement l’évolu- 
tion des centrosomes dans les divisions de certaines cellules- 
mères du sac embryonnaire. Prenons comme exemple le 
Lonicera myrtilloides Purpus. 

C’est la cellule axe sous-épidermique du jeune nucelle 
qui devient la cellule-mère. À cet âge, le Jeune nucelle 
n’est pas recouvert par le tégument qui l’enveloppera 
plus tard. La cellule-mère diffère de toutes les cellules du 
nucelle par son accroissement de volume, par sa forme de 
cône renversé dont la base convexe est en contact avec 
l’épiderme du nucelle, par son cytoplasme plus dense et 
son noyau plus volumineux (Fig. 3). Le centrosome au- 
réolé se place souvent sous le noyau, et on ne peut pas le 
confondre avec les autres granules qui peuvent exister 
dans le cytoplasme (Fig. 9, PI V). 

Dans le noyau quiescent la chromatine est réticulée, et 
auprès du noyau le corpuscule est de petite taille. On com- 
parera ce stade aux aspects de certaines Jeunes cellules- 
mères polhiniques chez L. alpigena, par exemple. 

Le centrosome conserve son aspect primitif pendant 
quelque temps, puis se divise précocement comme nous 
l'avons décrit dans des cellules-mères des grains de pollen 
(Fig. 10 et 11, PI. V). 

Les deux centrosomes-fils s’éloignent l’un de l’autre 
pour se porter aux pôles opposés du plus grand axe du 


noyau (Fig. 12, PI. V). 
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Dès que la croissance du noyau est terminée, les fila- 
ments nucléaires formés se pelotonnent sur eux-mêmes en 
se tassant dans une partie de la cavité nucléaire. [ls se 
relâchent ensuite en grossissant et devenant de plus en 
plus chromophiles (Fig. 13, PI V), et en passant par les 
nombreuses figures hétérotypiques. Ils se tronçonnent 
enfin pour former les chromosomes. Les deux centrosomes 


F1G. 3. — Coupe d’un jeune ovule de ZLonicera myrtilloïdes : 
la cellule axe sous-épidermique du jeune nucelle deve- 
nue la cellule-mère du sac embryonnaire. 


se trouvent toujours dans le cytoplasme du voisinage du 
noyau et continuent à s'éloigner l’un de l’autre (Fig. 13 et 
14, PL V). Lorsqu'ils arrivent aux deux pôles opposés du 
noyau, les chromosomes sont à peu près constitués, mais, 
chacun d’eux est encore tordu (Fig. 15 & et 15 b, PI V) ; 
Fa membrane du noyau et les nucléoles vont disparaître, et 
le fuseau commence à se différencier. 

Cette division est réductionnelle et il n’y a que neuf 


chromosomes, comme dans les méioses de la cellule-mère 
des grains de pollen, moitié moins que dans la division 
somatique à 18 chromosomes. 

Nous avons examiné un très grand nombre de prépara- 
tions, mais nous n'avons trouvé que trois ou quatre figures 
méta-anaphasiques dans lesquelles nous avons observé un 
centrosome à l’une des extrémités du fuseau, l’autre man- 
quant. Cependant ce centrosome est de même caractérisé 
par la sphère attractive hyaline qui l'entoure. 

À la télophase, on retrouve les deux centrosomes aux 
deux pôles externes des deux noyaux-fils qui viennent de 
se constituer et qui sont encore reliés par les stries du fu- 
seau dont le milieu est eloisonné (Fig. 16, PI. V). 

La cloison se précise entre ces deux nouveaux noyaux, 
coupe perpendiculairement la celulle-mère en deux cel- 
lules-filles superposées ; l’inférieure est la cellule du sac 
embryonnaire, deux ou trois fois plus longue que la supé- 
rieure. 

Le noyau de la cellule supérieure se divise encore une 
fois, mais les deux nouveaux noyaux restent dans un 
même compartiment et se résorbent ensuite. Cette division 
est homotypique ; nous y avons trouvé le même nombre de 
chromosomes que dans la division hétérotypique qui la 
précède, et nous avons pu voir le centrosome qui fonc- 
tionne au cours de cette division homotypique (Fig. 17 a 
etS a PLV). 

Le noyau de la cellule inférieure, premier noyau du sac 
embryonnaire, se divise en même temps que celui de la cel- 
lule supérieure, et également par mitose homotyÿpique ; Le 
centrosome de cette cellule inférieure se divise de nouveau 
en deux corpuseules centraux qui s’éloignent ensuite dans 
le cytoplasme entourant le noyau (Fig. 17 b, PI V). Ces 
deux corps centraux arrivent aux deux pôles nucléaires 
entre lesquels se constitue le fuseau ; ils demeurent à ses 
deux extrémités pendant la métaphase et l’anaphase 


(Fig. 18 b et 19 b, PL V); finalement ils se retrouvent 
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chacun au pôle externe de l’un des deux nouveaux noyaux, 
résultant de cette division. 


Il ñe se forme pas de cloison entre ces deux petits noyaux 


qui se divisent chacun encore deux fois dans le même com- 
partiment, pour donner les huit noyaux du sac embryon- 
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naire, dont les trois supérieurs fournissent l’appareil 


sexuel. Ces derniers sont bientôt séparés par des membra- 
nes albuminoïdes et constituent les deux synergides et 
l’oosphère, Les trois autres à la base du sac sont séparés en 
même temps par de minces membranes et forment les trois 
antipodes qui se résorbent aussitôt, tandis que les noyaux 
polaires se rapprochent l’un de l’autre et fusionnent pour 
donner le noyau secondaire du sae embryonnaire. 

Nous avons retrouvé un centrosome au voisinage du 
noyau de l’oosphère et de celui des autres cellules de cer- 
tains sacs embryonnaires. Il est toujours entouré de son 
auréole caractéristique, ce qui permet de le distinguer des 
plastes qui existent autour du noyau, et des endochromi- 
dies vacuolaires, plus ou moins éloignées du noyau de 
l’oosphère. 
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Divisions somatiques. 


= LONICERA 


Pour terminer, nous décrirons brièvement et ensemble: 
les centrosomes rencontrés dans certaines divisions soma- 
tiques des mêmes espèces étudiées de Lonicera : L. alpt- 
gena, L. myrtilloides, L. Xylosteum, L. Caprifolium, L. Gleh- 
nu; ete... | | 

En effet, nous avons retrouvé les centrosomes dans un 
petit nombre de cellules somatiques de l’ovule, ainsi que 
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dans certaines autres cellules somatiques de ces Lonicera. 
Partout, ils ont le même aspect : le corpuscule central est 
loujours entouré d’une zone hyaline. 

Tant que le noyau est à l’état de repos, la chromatine 
nucléaire est réticulée ; on voit alors un centrosome unique 
et sphérique, très chromophile, au voisinage du noyau de 
certaines cellules (Fig. 20, PI. V). Ce centrosome se divise 
ensuite en deux auprès du noyau. Puis ces deux petits 
corps centraux s’éloignent l’un de l’autre vers les pôles 
nucléaires opposés, durant la prophase somatique (Fig. 21, 
PES V). 

Quand les chromosomes sont formés, la membrane nu- 
cléaire et les nucléoles disparaissent ; les fibrilles achroma- 
tiques apparaissent en constituant le fuseau dont les deux 
extrémités sont occupées par les deux centrosomes qui 
sont arrivés précédemment dans cette région. 

À la métaphase, les chromosomes se groupent à l’équa- 
teur du fuseau où ils se divisent chacun en donnant deux 
sroupes chromosomiques qui se dirigent aussitôt vers les 
deux centrosomes auréolés (Fig. 22 et 23, PL V et Fig. 10, 
PLV). 

Enfin, lorsque les chromosomes se rapprochent des 
deux pôles, et que les deux noyaux-fils se reconstituent, la 
plaque cellulaire se produit au milieu du fuseau pour for- 
mer une nouvelle membrane qui divisera la cellule en 
deux. Les deux centrosomes sont à l'emplacement des an- 
ciennes extrémités du fuseau, chacun auprès d’un des 
deux nouveaux noyaux (Fig. 24, PI V). 

Si les asters, chez le L. alpigena, ne se voient pas bien 
dans les préparations que nous avons examinées, c’est 
parce que les pôles du fuseau sont souvent mal placés 
dans des cellules, soit tout près de la membrane cellulaire, 
soit attenant à des vacuoles. Cependant quelques fibrilles 
cytoplasmiques qui divergent des sphères attractives, dans 
certaines cellules, semblent indiquer leur existence. 

Les chromosomes, ayant été comptés, tantôt à la fin de 
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la prophase, tantôt à la méta-anaphase de divisions soma- 
tiques, sont au nombre d'environ 82 chez le L. alpigena, 
de 18 chez le L. myrtilloides, de 18 ou 20 chez le L. Xylos- 
teum et de 20 chez le L. Caprifolium. 


I PIB URN EMA TINUES 


Nous avons dit, dans le chapitre Ie, que le Vrburnum 
Tinus était un bon matériel pour étudier les mitoses. Nous 
exposerons quelques stades de la division somatique pour 
terminer la partie concernant la caryocinèse de ce mémoire. 

La structure du noyau quiescent est réticulo-filamen- 
teuse. Vers la fin de la prophase somatique, les filaments 
chromatiques sinueux forment des chaînes chromosomi- 
ques (Fig. 10, PI. VIII) qui se segmentent en donnant des 
chromosomes dont la plupart se recourbent en V ou en U 
(Fig. 11, PL VIIT). À la métaphase, les chromosomes s’as- 
semblent à l’équateur du fuseau où ils se divisent chacun 
en formant deux groupes qui se portent vers les deux 
extrémités fusoriales. À la télophase, la plaque cellulaire 
se forme d’abord et lamembranenucléaireapparaît autourde 
chaque groupe de chromosomes (Fig. 12, 13 et 14, PL VIID. 

Les chromosomes, que nous avons dénombrés exacte- 
ment à la méta-anaphase, sont au nombre de 36 (Fig. 15 « 


et 15 b, PI VITD) : deux fois plus que dans les méioses des. 


cellules-mères des grains de pollen de la même plante 
Viburnum Tinus. 


Résumé de la première partie. 


En résumé : 


I. — La caryocinèse somatique ou réductrice se produit 
dans les cellules, chez les Lonicera étudiés, avec le concours 
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de centrosomes qui ont la même origine, montrent les 
mêmes caractères et les mêmes phénomènes que chez les 
animaux 


19 Origine des appareils centraux. — Les appareils cen- 
traux présidant à certaines cinèses proviennent de la bipar- 
tition du centrosome-père au stade du noyau au repos. 


29 Caractères des appareils centraux. — Chaque appareil 
central est un corpuscule sphérique auréolé, sauf au cours 
de la bipartition du centrosome-père, qui change de forme 
au moment de cette bipartition. 

Or, les deux corpuscules centraux peuvent être situés 
chacun au centre d’une sphère qui est constituée par une 
zone interne claire, et par une zone externe plus chromo- 
phile avant l’apparition des stries rayonnantes du noyau 
à la prophase de la première méiose de certaines cellules- 
mères polliniques de L. alpigena ; de même, ils peuvent 
être munis quelquefois d’asters à la méta-anaphase de 
cette première méiose, dans cette même espèce. 


30 Phénomènes centrosomiques. — Le centrosome-père 
s’allonge d’abord, s’amincit ensuite dans son milieu, pre- 
nant la forme d’un haltère et se divise enfin en deux centro- 
somes-fils au voisinage du noyau au repos ; ces deux der- 
niers s’écartent l’un de l’autre, vers deux pôles nucléaires, 
durant la prophase ; ils occupent les deux extrémités du 
fuseau pendant la méta-anaphase ; et à la télophase, ils 
se retrouvent chacun auprès de l’un des deux noyaux-fils. 


IT. — Certains jeunes grains de pollen du L. alpigena 
s’isolent anormalement par deux bipartitions successives ; 
la plupart des autres, normalement, par quadripartition 
simultanée, tandis que le cloisonnement de tous les jeunes 
pollens de tous les autres Lonicera étudiés, et du Vriburnum 
Tinus, ne se produit qu’à la fin de la deuxième division 
des cellules-mères polliniques, comme chez la plupart des 
Dicotylédones. 


III. — Les chromosomes ayant été comptés aux divisions 


réductrices et à la cinèse somatique des tissus des Capri- 
foliacées étudiées, nous donnons les nombres suivants : 


N 2N 
Lonmcenaialpi ent eee nee ee cie 16 32 
LCnUTULUlLOTleSREUEDUS RE MEET Er 9 18 
EX YIOS EUR AIR AN ER ES 9 ou 10 18 ou 20 ? 
CENCADP AO RE NOR DUR » 20 
L'RGlehnTiEMSChMILEE Eee ENE 15001627 


Prburnumaelinus ID Re ET E 18 36 


DEUXIÈME PARTIE 


Spermatogénèse et fécondation chez les 
Lonicera alpigena et L. Xylosteurm. 


Nous avons écrit dans un précédent mémoire : « De nou- 
selles recherches que nous poursuivons montreront si ce cen- 
trosome intervrent ou non au moment de la fécondation auprès 
du noyau mâle considéré comme un gamète » (1). Nous nous 
sommes mis à ces recherches chez le L. alpigena et le 
L. Xylosteum : le premier nous a donné une série de figures 
très satisfaisantes. M. le Professeur P.-A. DANGEARD at- 
testant l’exactitude de nos observations sur l’existence 
de centrosomes mises en doute par M. A. Ercnnorn chez 
les Lonicera a dit ceci : «... je suis même autorisé à ajouter 
que M. FENG a réussi tout récemment à mettre en évi- 
dence un centrosome bien caractérisé, au voisinage du 
noyau, dans chacun des deux gamètes de l’anthéridie du 
boyau pollinique du Lonicera alpigena » (2). Nous allons 
démontrer 1e1 la réalité de l’existence de l’appareil central 
au cours de la spermatogenèse et pendant la fécondation 
chez Lonicera alpigena. 


I. — L. ALPIGENA 


Le centrosome auréolé qui accompagne chacun des deux 
noyaux reproducteurs (Fig. 16 et 17, PI. IT) se retrouve 


4. Fenc (Yen-An) [32], Le Botaniste, série X XIV, p. 343, 1933. 
2. DancEarD (P.-A.) [18], C. R. Aca. Sc., t. 196, p. 1260, 1933. 


CORRE 


auprès de chacun des deux noyaux mâles de certains 
boyaux polliniques, dont nous allons nous occuper main- 
tenant. 

En effet, nous avons vu la transformation de deux noyaux 
reproducteurs mâles en deux spermatozoïdes au sein de 
quelques tubes polliniques germés, ou dans certains bou- 
dins sinueux provenant de grains de pollen éclatés dans le 
milieu artificiel. La première figure d’un boyau (Fig. 1, 
PI. III) montre le premier stade d’évolution des deux 
noyaux sexuels qui sont côte à côte, séparés par une cloi- 
son à peine visible, et entourés chacun par une épaisse 
auréole du cytoplasme spécial plus claire que le cytoplasme 
du boyau. GurGNar® a mentionné l’existence de cette au: 
réole chez les Monocotylédones et les Solanées [51]. Ces 
deux éléments mâles deviennent sphériques et sensible: 
ment plus gros que dans le grain de pollen où ils étaient 
aplatis et minces. La structure nucléaire est filamenteuse- 
réticulée, avec des granulations chromatiques, presque 
toutes de même taille, qui paraissent situées entre les 
mailles du réseau. Le nucléole (chacun de ces noyaux en 
avait deux ou trois dans le pollen) a perdu une partie de sa 
chromophilie. Fn outre, au voisinage de chacun de ces 
noyaux, on voit un centrosome, fortement coloré en noir, 
par l’hématoxyline, situé au mulieu d’une mince zone 
hyaline un peu plus claire que le cytoplasme. Cependant 
le noyau végétatif dégénère, et on n’en voit plus que des 
résidus ayant une structure nucléaire, dans le cytoplasme 
du bovau. 

Puis, les deux noyaux mâles s’allongent peu à peu en 
prenant chacun la forme d’un croissant ou d’une poire 
(Fig. 2, PI. IT). Le centrosome auréolé s’installe près de la 
partie mince en forme de bec et à l’extérieur de la mem- 
brane de ce dernier. L’autre noyau est à un stade plus 
avancé sous un aspect vermiforme, avec deux spires ; le 
nucléole se trouve dans la partie la plus grosse ; il y a un 
centrosome auréolé au sommet de l’autre partie plus 


amincie, et toujours à l’extérieur de la membrane nu- 
cléaire ; le cytoplasme hyalin, cytoplasme spécial, entoure 
chacun de ces noyaux allongés, la séparation entre ces 
derniers n'est plus visible. 

Finalement, les deux spermatozoïdes formés sont sou- 
vent vermiformes avec trois spirales /Fig. 3, PL ID ; leur 
structure réticulée devient plus poreuse et leur nucléole 
semble commencer à se détruire. Le eytoplasme hyalin ou 
cytoplasme de l’anthéridie est réduit à une couche très 
mince entourant toujours chacun de ces éléments repro- 
ducteurs qui sont toujours côte à côte ; mais, à ce stade 
avancé, nous n'avons pas pu retrouver le centrosome au 
sein du boyau pollinique en milieu sucré. 

Nous avons pratiqué la pollinisation artificielle sur 
place, au Jardin des Plantes du Muséum de Paris, sur 
L. alpigena pendant quelques belles journées du mois 
d'avril de l’an dernier (1). Nous avons fixé au Bouin, tou- 
tes les 24 heures, les ovaires, des fleurs pollinisées, avec 
leur style 18 heures après la pollinisation des fleurs à peine 
épanouies. Nous avons coupé cette année ce matériel con: 
servé dans la parafline, dont le premier lot, 18 heures 
après la pollinisation, n’a déjà plus de noyaux reproduc- 
teurs dans les tubes polliniques cheminant dans le style ; 
ces novaux se trouvent dans les sacs embryonnaires, et 
sont en copulation avec le noyau femelle de l’oosphère et 
avec le noyau secondaire du sac embryonnaire. Dans le 
deuxième ou troisième lot du matériel, deux ou trois jours 
après la pollinisation, les tubes polliniques se trouvant 
dans le tissu conducteur sont vides, et la fécondation sem- 
ble être déjà terminée, car on ne voit plus aucun élément 
mâle dans les appareils femelles. 

Dans le sac embryonnaire de L. alpigena, les cellules 
antipodes se résorbent de bonne heure. À côté du micro- 
pvle et près du sommet du sac, se trouvent les deux syner- 


1. Nous avons perdu la floraison du L. alpigena pendant les vacances de 
Pâques de l’année courante. 
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gides, et l’oosphère qui contient un noyau sphérique un 
peu plus gros, destiné à donner l'élément femelle ; enfin, 
au centre du sac et au-dessous de l’oosphère, un noyau, 
non cloisonné, beaucoup plus volumineux, est le noyau 
secondaire résultant, comme on le sait depuis les recher- 
ches de SrrasBurGEr et de Guicnarp, de la fusion de 
deux noyaux libres que GuranarD appelle les noyaux po- 
laires du sac. 

Au moment de l’arrivée dans le sac embryonnaire des 
deux spermatozoïdes, l’un d’eux se porte vers l’oosphère 
qui fournit le noyau femelle avec lequel il prend contact 
par l’extrémité renflée ; à ce stade, il existe au contact de 
la partie mince du spermatozoïde un centrosome auréolé 
(Fig. 4, PL. IIT) ; ce centrosome a le même aspect que celui 
situé à l’extrémité de chacun des noyaux reproducteurs 
allongés, à l’intérieur de certains boyaux polliniques, dans 
le milieu artificiel. Le second spermatozoïde se dirige vers 
le noyau secondaire. 

L'union des deux noyaux polaires pour former le noyau 
secondaire du L. alpigena se produit avant l’arrivée de 
l’un des deux éléments mâles ; la figure 5 de la planche III 
montre que les deux premiers se sont déjà fusionnés en un 
seul noyau, plus volumineux à sommet concave, avec deux 
grands nucléoles. Tout cela est témoin de cette union nu- 
cléaire, tandis que l’un des spermatozoïdes s’avance pour 
aller rejoindre ce grand noyau. 

Au stade suivant, la concavité de ce dernier noyau ne se 
voit plus ; son origine par fusion ne s’indique que par ses 
dimensions énormes, et son gros nucléole. L’un des deux 
éléments mâles se porte auprès de ce noyau secondaire 
avec lequel 1l s’accole d’abord, et se fusionne ensuite peu 
à peu ; la figure 6 de la planche IIT montre que la copula- 
tion est presque terminée, et l’on ne voit qu’une petite 
partie de l'élément mâle qui se distingue du noyau secon- 
daire par sa structure réticulée. 

Enfin, la double fécondation étant faite on ne retrouve 
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plus trace des éléments mâles dans le sac embryon- 
naire. 


Il. — L. XYLOSTEUM. 


Nous avons réalisé aussi la germination des grains de 
pollen du L. Xylosteum dans le milieu artificiel ; certains 
d'entre eux commencent à germer peu à peu au bout de 
vingt minutes de séjour dans le liquide de Ringer, ou l’eau 
gélatinée, à 10% de glucose, le pollen germe en donnant de 
jeunes tubes polliniques qui n’aboutissent pas ; par con- 
séquent, nous n’avons pas pu obtenir de tubes âgés pour 
étudier les noyaux reproducteurs mâles qui doivent s’y 
transformer en spermatozoïdes. En tout cas, ces Jeunes 
tubes sont un bon matériel pour l’observation des phéno- 
mènes du mouvement cytoplasmique, et de l’évolution 
vacuolaire. Bien que nous ne traitions pas ici, ces ques- 
tions, nous devons en dire quelques mots en vue de nos 
recherches ultérieures. 

Nous avons pris quelques gouttes du milieu sucré, qui 
contient de jeunes tubes polliniques, et les avons mises sur 
lames en les recouvrant avec une grande lamelle dont on 
lute les bords à la paraffine, pour empêcher l’évaporation 
de l’eau. Le cytoplasme du tube pollinique possède un 
mouvement très régulier. 

Ce cytoplasme possède une structure finement granu- 
leuse : il semble être divisé en plusieurs couches par les 
cytosomes, qui se disposent régulièrement et parallè- 
lement suivant l’axe du tube entre lesquels on trouve les 
lipoïdes en granules sphériques, presque de la même taille, 
et plus réfringents. Le cytoplasme pariétal coule vers le 
sommet du tube où il tourne en prenant le sens inverse et 
se confondant avec le cytoplasme central qui avance vers 
la base du tube où il se rend dans le grain de pollen, où il 
se réunit au cytoplasme pariétal (Fig. 4). Nous avons suivi 
ces phénomènes, avec une lampe électrique de 32 bougies, 


pendant 6 heures, depuis l’apparition du jeune tube. Au 
bout de ce temps, les mouvements du cytoplasme devien- 


Fi1G. 4. — Jeune tube pollinique germé dans le 
milieu sucré : c. cytosomes ; g. liposomes ; 
9. vacuoles ; e. endochromidies. Les flèches 
indiquent le sens des mouvements du cyto- 
plasme et des liposomes (Gro. = 1.700 X). 


nent de moins en moins rapides et la mort survient. Nous 
avons aussi observé ces mêmes mouvements eytoplasmi- 
ques dans les jeunes poils de feuilles du L. alpigena, où 
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on peut les suivre pendant une journée, si on observe entre 
lame et lamelle une Jeune feuille, sans la séparer de sa 
branche que lon met dans un petit flacon contenant de 
l’eau. 

Nous avons utilisé le rouge neutre dont nous avons fait 
une solution dans l’eau distillée, dont, nous aJjoutions quel- 
ques gouttes entre la lame et la lamelle de la préparation 
contenant les jeunes tubes polliniques dans le milieu su- 
cré ; on voit apparaître les vacuoles, plus ou moins bien 
visibles avant la coloration. Elles sont teintes en rose, de 
formes ovoïdes ou sphériques, et de tailles différentes, et 
contiennent des endochromidies mobiles. La solution du 
colorant dilue le milieu sucré, et amène l’éclatement du 
tube pollinique, le contenu de ce dernier sortant brusque: 
ment. 

Nous avons vérifié la nature lipoïdique des corpuscules 
réfringents en faisant agir l’acide osmique à 2% : les 
lHiposomes sont colorés en brun. 

Nous cessons d'étudier le eytoplasme qui n’est pas le 
but de ce mémoire, pour voir les spermatozoïdes qui se 
trouvent dans le sae embryonnaire de L. Xylosteum. 

Nous avons mis dans un flacon plein d’eau, au Labora- 
toire, les branches fleuries du L. Xylosteum. Trois jours 
après, les plus grands boutons de fleurs commençaient à 
se faner et ne pouvaient plus s'épanouir. Les anthères 
étaient cependant déjà ouvertes, et la pollinisation aceom- 
plie. Nous avons traité, au liquide de Nawaschin, les 
ovaires et les styles de ces gros boutons fanés, et nous 
avons trouvé des spermatozoïdes dans certains sacs em- 
bryonnaires de ces boutons. 

Ces spermatozoïdes qui ont une structure finement réti- 
culée, sont plus minces que ceux du L. alpigena ; ce sont 
des corps allongés, dont une extrémité est plus grosse que 
l'autre, et qui s’enroulent de façon variable, d’abord en 
forme d’'S (Fig. 1, PL VIT), puis en spirale lâche (Fig. 2, 
PI VIT), enfin en tire-bouchon auprès du noyau femelle 
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de l’oosphère (Fig. 3, PL VIT. On voit près de l’une des 
extrémités du spermatozoïde un corpuscule, entouré d’une 
zone claire, qui ressemble au centrosome auréolé que nous 
avons vu au voisinage du noyau dans la cellule généra- 
trice de certains grains de pollen de la plante en ques- 
tion. 

Dès l’arrivée des deux éléments mâles dans le sac em- 
bryonnaire, le noyau de chacune des deux synergides com- 
mence à se déformer ; le noyau femelle de l’oosphère et le 
noyau secondaire, résultant de la fusion des deux noyaux 
polaires du sac, sont prêts à recevoir les anthéro- 
zoïdes. 

Cette double fécondation se fait de la même façon que 
chez L. alpigena ; l'un des deux spermatozoïdes s'approche 
d’abord du noyau femelle de loosphère (Fig. 3, PI. VIT) 
avec lequel 1l s’accole ; l’autre s’avance vers le noyau se- 
condaire avec lequel il se fusionne (Fig. 4, PL VIT). 


Résumé de la deuxième partie. 


19 À l’intérieur de certains boyaux polliniques issus 
dans le milieu sucré, les deux noyaux reproducteurs mâles 
du L. alpigena sont entourés chacun par une zone de cyto- 
plasme spécial, cytoplasme de l’anthéridie, dans ce der- 
nier se trouve un centrosome, bien caractérisé, au voisi- 
nage de chaque noyau ; le centrosome se place presque en 
contact avec le sommet de la partie amincie, quand le 
noyau s’allonge en se transformant en spermatozoïde. 

20 Les spermatozoïdes de structure finement réticulée, 
sont spiralés ou vermiformes. 

90 Un des spermatozoïdes féconde le noyau femelle de 
l’oosphère, l’autre s’unit avec le noyau secondaire, chez le 
L. alpigena ainsi que chez le L. Xylosteum ; c’est une dou- 
ble fécondation. 
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40 Nous avons pu retrouver un centrosome presque en 
contact avec l'extrémité de la partie mince du spermato- 
zoïde qui s’accole au noyau femelle de l’oosphère du L. alpt- 
gena ; il intervient done au moment de la fécondation. 


Discussion sur la présence de centrosomes 
dans les Lonicera. 


Au cours de la description qui permet de mettre en évi- 
dence les aspects normaux relatifs à la présence de cen- 
trosomes dans certaines cellules-mères des grains de pollen, 
certaines cellules reproductrices mâles, certaines cellules- 
mères du sac embryonnaire et dans un petit nombre des 
cellules somatiques des tissus chez les Lonicera étudiés, 
nous avons remarqué plusieurs anomalies. 

Ainsi chez L. alpigena, au cours de la première mitose 
réductrice de quelques cellules-mères polliniques, on cons- 
tate que les deux pôles du fuseau possèdent normalement 
chacun un centrosome auréolé pourvu d’un aster ; mais les 
asters ou les centrosomes, et même parfois ces deux for- 
mations, peuvent exceptionnellement n'être pas visibles, 
et dans les divisions homotvpiques de ces cellules, et dans 
les divisions somatiques, les asters ne se voient jamais net- 
tement, et les centrosomes font fréquemment défaut, tan- 
dis que chez les autres Lonicera, les centrosomes se présen- 
tent toujours sans asters : de même, aux pôles du ou des 
fuseaux achromatiques, peut souvent n’exister aucun cor- 
puscule central. 

Ces aspects différents de l’appareil central correspon- 
dent-ils à une réalité chez les Phanérogames angiospermes, 
ou sont-ils des artifices résultant de la fixation, de la colo- 
ration et de la différenciation ? ou bien, ainsi que le pré- 
tend ErcHHorx les centrosomes trouvés chez les Lonicera 
sont-ils « de simples précipités vacuolaires normaux » [25)? 

Il'est bien évident qu’une grande attention est nécessaire 
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pour ne pas confondre les centrosomes avec des granula- 
tions variées, cytosomes, précipités vacuolaires, ete., qui 
existent fréquemment dans le eytoplasme et peuvent même 
se rencontrer au voisinage des pôles du fuseau. 

Nous allons voir que la comparaison entre centrosomes 
et granules cytoplasmiques ne peut se soutenir. 

19 Le centrosome existe dans le cytoplasme au voisinage 
du noyau quiescent : il est unique et sphérique, coloré en 
noir de Jais par l’hématoxyline, et situé toujours au centre 
de l’auréole hyaline constituant la sphère attractive, très 
caractérisée, ce qui permet de le distinguer des autres gra- 
nules qui peuvent être présents dans le cytoplasme. 

20 Le corpuscule centrosomique peut grossir, s’allonger, 
se diviser en donnant deux centrosomes-fils plus petits et 
égaux pourvus d’une auréole et demeurant au voisinage 
du novau au repos qui va se diviser. Il existe indubitable- 
ment des processus de bipartition du centrosome tandis 
que les autres granules ROUEN ou vacuolaires de 
taille variable restent indivis. 

30 (juand les deux centrosomes-fils s’éloignent, leur 
migration vers les pôles nucléaires est très régulière, les 
granules cytoplasmiques ne sont Jamais le siège de sem- 
blables phénomènes. 

49 Les deux centrosomes-fils du Lonicera alpigena par- 
venus aux pôles du fuseau, dans quelques méta-anaphases 
de la première méiose de certaines cellules-mères pollini- 
ques, possèdent chacun un aster, ce qui est pour nous un 
argument décisif. 

50 Les centrosomes-fils peuvent augmenter de volume 
à partir de l’anaphase et reprennent leur dimension initiale 
au moment de la reconstitution de la membrane des deux 
novaux-fils. On peut donc suivre le cyele complet de l’évo- 
lution centrosomique dans toutes les espèces du Lonicera 
étudiées (1). 


4. Voir tableaux I et IT, p. 24 et 36 et les figures des planches I, IT, IV, V 
æt VI. 
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Nos fixations, à base d’acide acétique, chromique ou pi- 
crique, détruisent les eytosomes ou chondriosomes et pré- 
cipitent parfois faiblement le vacuome. En outre nos pré- 
parations étaient presque toujours différenciées de telle 
façon que le cytoplasme ne présentait qu’un corps figuré 
placé auprès de la membrane nucléaire et en dehors de 
celle-ci. Ce corps figuré est bien le centrosome. Unique 
pendant le stade de repos du noyau, il entre en division 
avant la mitose, que cette dernière soit méiotique ou so- 
matique, et quand le fuseau est formé, chacun des deux 
centrosomes-fils va se placer à un pôle du fuseau. 


Conclusions. 


19 Il existe des centrosomes nets dans les divisions ré- 
ductrices ou somatiques de certaines cellules des Lonicera. 

20 Ces centrosomes sont pourvus quelquefois d’asters 
tout à fait caractéristiques chez le L. alpigena, et sont sans 
asters chez les L. myrtlloides, L. Xylosteum, L. Caprifo- 
lhium, L. Glehnu, L. Periclymenum. 

Il y a aussi un centrosome au voisinage du noyau 
de la cellule génératrice, dans certains pollens des L. alpt- 
gena, L. Xylosteum, L. myrtilloides. Il se retrouve auprès 
de chacun des deux noyaux reproducteurs mâles, dans 
certains grains de pollen et dans certains boyaux pollini- 
ques du L. alpigena et il se présente près de l’une des extré- 
mités du spermatozoïde dans des boyaux polliniques ou au 
moment de la fécondation dans l’appareil femelle de cette 
même espèce. 

Par conséquent, les Angiospermes ne font pas exception 
complète chez les êtres organisés : la division de leur noyau 
se produit au moins chez certaines d’entre elles avec le 
concours de centrosomes et parfois d’asters : la formation 
du noyau sexuel se fait de même façon ; d’ailleurs, ces 
centrosomes peuvent participer à la fécondation dans les 
noyaux mâles considérés comme gamètes. 


18. 
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PLANCHES HORS TEXTE 


Nous avons employé l’objectif 1/15 et l’oculaire 6 de Stiassnie. Toutes 
les figures ont été dessinées à la chambre claire ; elles sont au même gros- 
sissement 1.700 X, sauf les figures 10-17 de la planche II au 1.300 X. 

Nous n’avons pas dessiné en général les membranes des cellules, ni celles 
des grains de pollen, sur les figures. 
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PLANCHE I 


Lonicera alpigena L. 


. 4-5. — Noyau au repos des cellules-mères définitives polliniques. 
. 1. — Cellule-mère définitive avec le centrosome-père auréolé au voi- 


sinage du noyau au repos (Nawaschin). 


: 2-5 (1). — Quatre cellules-mères définitives un peu plus âgées, mon- 


trant quatre stades successifs de la bipartition du centrosome-père au 
centre d’une auréole dans le voisinage du noyau quiescent : fig. 2, cen- 
trosome-père grossi ; fig. 3, centrosome-père allongé elliptique ; fig. 4, 


centrosome-père en haltère ; fig. 5, les deux centrosomes-fils formés, 


dans l’auréole primitive (Nawaschin). 

6-18. — 17e mitose hétérotypique de cellules-mères polliniques. 

6-13 (2). — Stades successifs de la prophase hétérotypique, montrant 
le progrès de la migration des deux centrosomes-fils vers deux pôles 
nucléaires opposés ; chacun de ces centrosomes entouré d’une sphère 
claire avec une zone externe plus chromophile avant l’apparition des 
stries rayonnantes du noyau (fig. 6-11), et au milieu d’une seule auréole 
claire après l’apparition de ces stries (fig. 12 et 13) (Nawaschin). 


. 14. — Formation de la figure achromatique, avec deux centrosomes 
aux deux pôles de l’ébauche du fuseau (Nouveau fixateur). 

. 15. — Métaphase hétérotypique, avec deux centrosomes, sans asters, 
aux pôles du fuseau (Nawaschin). 

. 16. — Même phase, montrant les deux centrosomes avec deux asters 
(ot) 

. 17. — Plaque équatoriale hétérotypique vue de face, montrant 16 chro- 


mosomes (Id.). 


. 18. — Anaphase hétérotypique, montrant deux centrosomes, aux. 


pôles du fuseau, l’un avec aster, l’autre sans aster (Nouveau fixateur). 


1 et 2. Voir tableau I, p. 24. 
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PLANCHE II 


L. alpigena L. 


. 1-3. — Suite de la 17e méiose. 

1. — Anaphase hétérotypique avec les asters manquant d’un centro- 
some (Nawaschin). 

2. — Fin de la même phase avec deux centrosomes (Nouveau fixa- 
teur). 

3. — Télophase hétérotypique, avec deux centrosomes grossis, prêts à 


se diviser pour présider à la seconde méiose (Nawaschin). 


4-8. — Seconde méiose des cellules-mères polliniques. 
4. — Prophase de la seconde méiose avec les centrosomes (Id.). 
5-7. — Trois stades successifs de méta-anaphase de la seconde méiose, 


avec les centrosomes chacun à l’extrémité des deux fuseaux-jumeaux 
(fig. 5, Nawaschin ; 6 et 7, nouveau fixateur). 

. 8. — Fin de la seconde méiose, quatre jeunes pollens formés, résultant 
des deux méioses d’une cellule-mère, chacun avec un centrosome au- 
réolé au voisinage du noyau quiescent (Nawaschin). 

. 9-17. — Méiose dans les pollens (Id.). 

. 9. — Trois des quatre jeunes pollens un peu plus âgés, chacun avec 
deux petits centrosomes éloignés dans le voisinage de son noyau quies- 
cent. 


. 10. — Pollen adulte, montrant deux centrosomes auréolés progressive- 
ment éloignés dans le voisinage du noyau prophasique. 

. 11. — Id., fin de la prophase, montrant 16 chromosomes et deux cen- 
trosomes aux pôles nucléraires. 

. 12. — Id., anaphase avec deux centrosomes auréolés aux deux pôles 
du fuseau. 

. 13. — Id., le noyau reproducteur (à gauche) et le noyau végétatif (à 


droite) formés, un centrosome auréolé au pôle externe de chacun de ces 
noyaux. 

. 14. — Cellule génératrice vue de face, prise d’un pollen, montrant un 
centrosome au centre d’une zone interne claire et d’une zone externe 
plus chromophile, dans le voisinage du noyau au repos. 

. 15. — Pollen vu de côté, montrant deux petits centrosomes auréolés 
au voisinage du noyau quiescent dans la cellule génératrice (en haut) ; 
et la cellule végétative (la grande). 

. 16. — Une partie d’un pollen vu de face, montrant deux centrosomes 
chacun au pôle externe de l’un des deux noyaux reproducteurs formés 
limités par une rupture cytoplasmique ; et une petite partie du noyau 
végétative (n. v.). 

. 17. — Pollen vu de côté, montrant deux noyaux reproducteurs aplatis 
semblant dans deux cellules génératrices (en haut), un centrosome 
auréolé visible, dans la cellule de la surface de ces dernières ; et la cel- 
lule végétative avec un noyau énorme. 
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PLANCHE III 


Lonicera alpigena. 


1. — Une partie d’un boyau pollinique germé dans le milieu sucré 
montrant chacun des deux noyaux reproducteurs mâles entouré d’une 
auréole du cytoplasme claire, un centrosome dans le voisinage de chacun 
de ces noyaux, et une partie du noyau végétatif dégénéré (ne) dans le 
cytoplasme du boyau (Nawaschin). 


. 2. — Id., montrant deux noyaux reproducteurs mâles allongés, l’un 


d’eux spiralé, un centrosome auprès de l’un des bouts de chacun de ces 
noyaux, et le noyau végétatif dégénéré ne laissant voir qu’une tache 
chromatique (nv) dans le cytoplasme du boyau (Id.). | 

3. — Id., les deux spermatozoïdes formés, l’un vermiforme avec trois 
spirales, l’autre en spirale mal prononcé ; le cytoplasme hyalin réduit en 
une couche entourant chacun de ces spermatozoïdes ; et le noyau végé- 
tatif détruit (Id.). 

k. — Une partie du sac embryonnaire, montrant la fusion d’un sper- 
matozoïde avec le noyau femelle de l’oosphère, un centrosome situé 
près du bec de ce corps mâle et le reste du tube pollinique (en noir) 
(Bouin). 


. 5. — Id., montrant l’avance d’un spermatozoïde vers le noyau secon- 
daire (Id.). 
6. — Union du spermatozoïde (ng) avec le noyau secondaire du sac 


embryonnaire (Id.). 
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PLANCHE IV 


Lonicera myrtilloides. 


1-6. — Noyau au repos des cellules-mères définitives polliniques. 

1. — Cellule-mère définitive de jeune âge, avec le centrosome-père 
auréolé au voisinage du noyau au repos (Bouin). 

2-6 (1). — Cinq cellules-mères de jeune âge, montrant les stades suc- 
cessifs de la bipartition du centrosome-père dans le cytoplasme am- 
biant du noyau quiescent (fig. 2, 3 et 6 : Bouin ; 4 et 5 : Nawaschin). 
7-21. — 1re méiose des cellules-mères polliniques. 

7-14 et 16 (2). — Stades successifs de la prophase hétérotypique, mon- 
trant le processus de la migration des deux centrosomes-fils vers deux 
pôles nucléaires (fig. 9 : Bouin ; le reste : Nawaschin). 


. 47. — Stade de la formation du fuseau de la 1e méiose, les deux cen- 


trosomes auréolés occupant chacun l’un des deux pôles de la cavité 
nucléaire (Nawaschin). 


. 148. — Métaphase hétérotypique, montrant le clivage des chromosomes, 
et deux centrosomes aux deux extrémités du fuseau (Id.). 

. 19. — Anaphase hétérotypique, avec deux centrosomes aux deux 
points du fuseau (Bouin). 

. 20. — Un groupe de neuf chromosomes de l’anaphase hétérotypique 
vue de face (Nawaschin). 

. 21. — Télophase hétérotypique, avec deux centrosomes, chacun au 
pôle externe des deux noyaux-fils (Id.). 

. 22-25. — Seconde méiose des cellules-mères polliniques. 

. 22. — Prophase de la 2° méiose, le pôle externe de chacun des deux 


noyaux ayant deux centrosomes éloignés (Nawaschin). 


. 23. — Formation des deux fuseaux-jumeaux, chaque extrémité étant 


occupée par un centrosome auréolé (Id.). 


. 24. — Métaphase de 2€ méiose, montrant deux centrosomes aux points 


d’un fuseau (à gauche), et neuf chromosomes dans l’équateur de l’autre 
fuseau (à droite) vu de pôle (Bouin). 


. 25. — Un groupe de neuf chromosomes, de l’anaphase de 22 méiose, 


disposée en trois lignes (Nawaschin). 


et 2. Voir tableau IT, p. 36. 
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PLANCHE V 


L. myrtilloides. 


. 1-8. — Pollens (Nawaschin). 


. 1. — Trois des quatre jeunes pollens formés, chacun avec un centro- 
some auréolé au voisinage du jeune noyau rayonné. 

. 2. — Jeune pollen un peu plus âgés, avec un centrosome auprès du 
noyau quiescent. 

. 3. — Jeune pollen plus âgé avec deux petits centrosomes éloignés dans 
le cytoplasme ambiant du noyau quiescent. 

. &. — Prophase de la méiose dans un pollen adulte, avec deux centro- 


somes évidemment éloignés. 


. 5. — Fin de la même phase, avec deux centrosomes auréolés aux deux 


pôles nucléaires, l’un en face de l’autre. 


. 6. — Métaphase homotypique dans un pollen, montrant neuf chro- 


mosomes à l’équateur et deux centrosomes aux extrémités du fuseau. 

7. — Télophase dans un pollen, montrant les deux petits noyaux for- 
més, entourés par le cytoplasme plus dense ; dans ce cytoplasme l’un 
des centrosomes se trouvant normalement au pôle externe de l’un (en 
haut) de ces noyaux ; le pôle externe de l’autre voyau touchant la péri- 
phérie cytoplasmique, en mettant l’autre centrosome au voisinage d’un 
côté latéral de ce noyau (en bas). 


. 8. — Pollen formé, avec un centrosome auréolé au voisinage du noyau 


dans la cellule génératrice (en bas) ; et un centrosome auréolé auprès du 
noyau dans la cellule, la grande, végétative. 


. 9-19. — Noyau au repos, et les méioses des cellules-mères du sac em- 
bryonnaire. 
. 9. — Jeune cellule-mère du sac embryonnaire avec le centrosome-père 


auréolé au voisinage du noyau au repos (Nawaschin). 


. 140. — Cellule-mère du sac, un peu plus âgée, montrant le centrosome- 


père en haltère dans le voisinage du noyau quiescent (Bouin). 


. 11. — CGellule-mère du sac embryonnaire, plus âgée, montrant deux 


centrosomes-fils formés dans une même zone claire, près du noyau 
adulte (Nawaschin). 


. 12-14. — Trois stades successifs de la prophase hétérotypique des 


cellules-mères du sac embryonnaire, montrant le progrès de la migra- 
tion des deux centrosomes-fils auréolés vers deux points opposés du 
noyau (Id.). 


. 195a et 15b. — Une cellule-mère du sac embryonnaire dans deux cou- 


pes, montrant les neuf chromosomes, chacun tortillé et l’arrivée aux 
deux pôles nucléaires des deux centrosomes-fils auréolés, l’un (15a) en 
face de l’autre (15b) (Bouin). 


. 16. — Télophase hétérotypique de la cellule-mère du sac embryon- 


naire, montrant les deux centrosomes, chacun au pôle externe de l’un. 
des deux noyaux-fils, et une cloison entre ces noyaux (Nawaschini). 


1170 et LS Get b: et 19a et b. — Trois phases successives de méiose 


homotypique, avec les centrosomes, des deux noyaux dans deux cel- 
lules superposées ; fig. 17b, 18b et 195 étant les trois jeunes sacs em- 
bryonnaires (Id.). 


. 20-24. — Cellules somatiques (Nawaschin). 

. 20. — Cellule somatique, avec le centrosome au voisinage du noyau 
au repos. 

. 21-24. — Quatre phases successives de la division somatique, avec les. 


centrosomes. 
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PLANCHE VI 


Lonicera Xylosteum, L. Glebnu et L. Periclymenum. 


1-9. — Pollens du L. Xylosieum (Nawaschin). 

1. — Jeune pollen, avec le centrosome auréolé au voisinage du noyau 
au repos. 

2 et 3. — Deux jeunes pollens, montrant la bipartition du centrosome 
auprès du noyau quiescent. 

4. — Jeune pollen plus âgé, avec deux petits centrosomes éloignés 
dans le voisinage du noyau quiescent. 

5-8. — Quatre pollens adultes, montrant quatre phases successives de 
la méiose du noyau pollinique, avec les centrosomes auréolés. 
. 9. — Pollen, montrant un centrosome au pôle externe du noyau repro- 
ducteur (en haut), et un centrosome au pôle externe du noyau végé- 
tatif (le grand). 
. 10. — Métaphase somatique du L. Xylosteum, avec centrosomes. 
. 11-19. — 17e méiose des cellules-mères polliniques du Z. Glehni (Na- 
waschin). 
. 11-14. — Stades successifs de la prophase hétérotypique, montrant 
la migration des deux centrosomes vers deux pôles nucléaires. 
. 15-18. — Stades successifs de la méta-anaphase hétérotypique, mon- 
trant les deux centrosomes auréolés aux extrémités du fuseau. 

19. — Télophase avec deux centrosomes auréolés, chacun au pôle 
externe de chaque noyau-fils. 

20 et 21. — Prophase et métaphase de la 17e méiose des cellules-mères 


polliniques de ZL. Periclymenum, avec les centrosomes auréolés (Na 
waschin). 
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PLANCHE VII 


Lonicera Xylosteum. 


F1G. 1. — Spermatozoïde vermiforme en $, trouvé dans un sac embryon- 
naire (Nawaschin). ? 

F1G. 2. — Deux spermatozoïdes en spirales, trouvés dans un sac embryon- 
naire (Id.). 

F1G. 3. — Sommet du sac embryonnaire, montrant un spermatozoïde en 
tire-bouchon auprès du noyau femelle de l’oosphère, et les deux noyaux 
des deux Synergides déformés (Id.). 

F16. 4. — Union du spermatozoïde avec le noyau secondaire (Id.). 
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PLANCHE VIII 


Viburnus Tinus. 


. 4-9. — 17e et 2e méioses des cellules-mères polliniques (Nawaschin). 

1. — Début de la prophase hétérotypique, montrant les fins filaments 
nucléaires. 

2. — Synapsis, montrant le tortillage des filaments nucléaires. 

3. — Vers la fin de prophase hétérotypique : des chaînes fermées de 
chromosomes. 

k. — Fin de la prophase hétérotypique : les chromosomes reliés deux 
par deux. ; 

5. — Métaphase hétérotypique, montrant les extrémités du fuseau 
nues et pointues. 

6. — Plaque équatoriale vue de face, montrant 18 chromosomes. 

7. — Même stade, montrant 16 des 18 chromosomes dans le fuseau, 
et deux autres aux deux pôles du fuseau. 

8. — Même stade, avec deux granules inconnus aux points du fuseau. 

9. — Métaphase de seconde méiose : l’un (à droite) des deux fuseaux- 
jumeaux vu de face, montrant 18 chromosomes chacun en clivage. 

10-14. — Stades successifs de la division somatique (Nawaschin). 

15a et 15b. — Deux groupes chromosomiques, pris de l’anaphase d’une 


cellule somatique, ayant chacun 36 chromosomes (Id.). 
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Contribution à l'Étude 
du développement des Coprins 


par Chung Hwang CHOW (1) 
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INTRODUCTION. 


Depuis que MIE BEexsAUDE, en étudiant des cultures 
monospores de Coprinus fimetarius, signala, pour la 
première fois, l’hétérothallisme chez les Basidiomycètes 
[4, 51,les Coprins ont été les plus utilisés, au cours des 
quinze dernières années dans les recherches concernant ce 
nouveau sujet de biologie. 

C’est, sans doute, parce que ces champignons sont plus 
facilement cultivés au laboratoire sur des milieux artifi- 
ciels. 

S1 le problème de l’hétérothallisme a déjà provoqué 
de nombreuses recherches, parmi lesquelles on peut citer 
particulièrement celles de Knrer [45-47], de BrunswiK 
[7-10], de Vanpenpries [74-100], la plupart d’entre 
elles sont consacrées aux études expérimentales. On n’en 
connaît que bien peu de chose encore au point de vue 
cytologique. 

D'autre part, dans l’ontogénie des Coprins, des contra- 
dictions se sont élevées relativement à l’origine et au 
mode de formation des feuillets. Pour éclaircir ce point 
controversé, 1l est nécessaire de suivre attentivement le 
développement du carpophore à partir de sa prime jeu- 
nesse. 

Il est évident que dans le présent travail, on ne peut se 
passer des cultures pures. Elles nous ont fourni une grande 
partie de notre matériel. 

Dans notre travail, nous adopterons le plan suivant : 
au lieu de faire l’étude suecessive des diverses espèces, 
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nous les étudierons simultanément à chacun des stades 
du cycle évolutif; cette méthode, en rapprochant les 
types, simplifiera l'exposé et facilitera les comparaisons. 

On trouvera d’abord quelques indications sur la ter- 
minologie et des renseignements sur la technique em- 
ployée. 

Dans la première partie, on suivra les divers stades du 
développement à partir de la germination des spores 
jusqu’à la fin du cycle évolutif. 

Dans la deuxième partie seront décrites nos observa- 
tions cÿtologiques sur le nucléome, le vacuome et le 
cytome. 

La troisième partie sera consacrée à l'interprétation 
de la sexualité chez ces champignons, interprétation 
qui pourrait vraisemblablement être appliquée à l’en- 
semble des Basidiomycètes. 

Enfin, nous terminerons par un résumé de nos ob- 
servations principales et des résultats auxquels elles nous 
ont conduit. 


TERMINOLOGIE 


Avant d'aborder l'étude du développement, rappelons 
brièvement la terminologie que nous adoptons dans ce 
travail. 

Nous distinguons avec Farck [30], trois sortes de 
mycélilums chez les Basidiomycètes, d’après l’ordre d’ap- 
parition au cours du développement et les différences 
morphologiques et cytologiques ; à savoir : les mycéliums 
primaire, secondaire et tertiaire. 

Le mycélium primaire est celui qui provient, en général, 
directement de la germination de la basidiospore. Il ne 


présente pas de différenciation nette entre filaments prin- 


cipaux et filaments latéraux ; il ne porte jamais d’anses 
d’anastomose au niveau des cloisons transversales, mais 
produit souvent des oïdies ; et ses cellules sont ou uninu- 
cléées, ou plurinueléées, mais non régulièrement binu- 
cléées. 

Le mycélium secondaire est généralement caractérisé 
par la différenciation morphologique entre filaments prin- 
cipaux et filaments latéraux, par la présence d’anses d’anas- 
tomose accompagnant les cloisons transversales, par 
l'absence d’oïdies, et, surtout cytologiquement, par des 
cellules régulièrement binucléées, au moins aux extré- 
mités des filaments en pleine croissance. Les deux noyaux 
de chaque cellule constituent un (dicaryon » qui se mul- 
tiplie par divisions conjuguées ; les deux figures mito- 
tiques se présentent simultanément et parallèlement. 

Le mycélium tertiaire est le plus différencié ; il constitue 
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tous les tissus de la fructification, y compris les sclérotes, 
les rhizomorphes, etc. 

Il est une terminologie, couramment employée d’ailleurs, 
qui désigne le mycélium primaire sous le nom de mycélium 
haploïde et le mycélium secondaire sous le nom de mycé- 
lium diploïde, ce dernier terme impliquant l’idée d’une 
assimilation du dicaryon au noyau double. Avant qu’une 
telle assimilation soit définitivement acceptée, nous pré- 
férons exclusivement appliquer le mot «diploïde» au 
stade très court qui a pour point de départ le noyau de 
fusion de la baside et finit au moment où intervient la 
réduction chromatique. 

Dans nos études cytologiques, nous adopterons la 
terminologie de P.-A. DancearD que le lecteur trouvera 
dans le mémoire classique de l’auteur [25]. 


TECHNIQUE 


Nous donnerons tout d’abord notre technique des cul- 
tures, puis des indications sur les procédés histologiques. 


MÉTHODE DE CULTURE. 


Les spores de chaque espèce ont été recuallies sur des 
lames de verre très propres placées à une petite distance 
au-dessous des chapeaux adultes. Pour faciliter la réalisa- 
ton des cultures monospores par la méthode de l’aiguille 
sèche, 1l est préférable de ne laisser se déposer sur chaque 
lame qu’une sporée assez éparse, à peine visible à l'œil nu. 
Les lames portant des spores peuvent alors être étiquetées 
et conservées dans des boîtes de Pétri, en attendant le 
moment de lensemencement. 

Nous avons employé, selon les cultures, des milieux 
liquides ou solides. Les milieux liquides, utilisés dans les 
cultures en cellules Van Tieghem, ont été les décoctions 
de crottin de cheval, de bois pourri, de sciure, et le moût 
de bière dilué. Nous les avons préparés de la façon suivante : 

Décoction de crottin : on fait bouillir 300 grammes de 
crottin de cheval frais dans un litre d’eau pendant un 
quart d'heure, on pressure et on filtre le Hiquide en y ajou- 
tant ensuite de l’eau de facon à rétablir le volume initial. 

Décoction de bois pourri : on fait macérer à l’autoclave, 
à 1200 C., pendant une heure, 300 grammes de bois pourri 
pulvérisé dans un litre d’eau. On exprime et on filtre le 
liquide, puis on rétablit son volume primitif. 
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Décoction de sciure : on la prépare de la même manière 
que la précédente en employant 200 grammes de sciure 
pour un litre de liquide. 

Le moût de bière employé a été une solution diluée 
a 206 

Les milieux solides sont les mêmes que les milieux li- 
quides susmentionnés mais additionnés de gélose à raison 
de 15-20 grammes pour un litre de liquide. Celui à base 
de crottin de cheval a été le plus employé. Du crottin frais, 
après stérilisation, nous a également servi de milieu de 
culture. 

La stérilisation des milieux se fait à l’autoclave pendant 
un quart d'heure à 1200 C. 

Pour les observations sur la germination des spores et le 
développement des jeunes mycéliums, des cultures ont 
été faites dans les cellules Van Tieghem. Dans ce cas, seuls 
les milieux liquides ont été employés en goutte pendante. 
Il est à remarquer que la lamelle portant la goutte de 
liquide à sa face inférieure doit être très mince et la goutte 
elle-même bien étalée, tout en évitant son contact avec 
l’anneau ; ce moyen permet d'examiner les cultures à un 
fort grossissement. La lamelle est fixée à l’anneau avec 
de la vaseline, ce qui ferme complètement la cellule. Il 
nous à paru inutile de mettre au fond de cette dernière 
une goutte d’eau dont la présence peut même gêner l’ob- 
servation. Nos cultures ont pu demeurer ainsi pendant 
plusieurs semaines sans que les gouttes de milieu se soient 
desséchées. Dans ces cultures, on peut suivre de temps 
à autre les premiers stades du développement et les fixer 
et colorer au moment voulu. 

Les milieux solides ont été employés exclusivement en 
boîtes de Pétri, en boîtes de Roux, et en flacons d’Erlen: 
meyer. La répartition dans les récipients se fait à chaud 
et de manière à obtemir une couche de 5 millimètres de 
milieu. Quant au crottin frais, nous l’avons employé 
seulement dans les grands flacons. Après la distribution 
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du milieu dans les récipients, une stérilisation à l’auto- 
clave est toujours nécessaire. 

Des repiquages ont été souvent pratiqués pour rajeu- 
nir les vieilles cultures, pour en reproduire de nouvelles 
et les multiplier, et aussi pour les débarrasser des micro- 
organismes étrangers qui parfois les contaminaient. 

Nous avons employé deux méthodes différentes pour 
isoler les spores dans la réalisation des cultures mono- 
spermes : ce sont la méthode bactériologique et celle dite 
de l’aiguille sèche. La première méthode consiste dans la 
dilution d’une petite quantité de spores dans un certain 
volume d’eau stérilisée, en agitant de façon à ce que 
chaque gouttelette de liquide recueillie dans une pi- 
pette très fine ne contienne qu’une spore ou n’en renferme 
pas du tout. L’ensemencement peut alors se faire à l’aide 
de la pipette avec contrôle au microscope. 

Dans la deuxième méthode, la lame de verre portant une 
sporée éparse, est placée sous un objectif faible du micros- 
cope pour avoir une distance suflisante pour la manipula- 
tion. L’oculaire doit être en raison des dimensions des 
spores. Quand on trouve une spore désirable et isolée, 
on la déplace jusqu’au milieu du champ et on en approche 
doucement, par le haut, une aiguille fine, propre et sèche, 
jusqu’au contact de la spore. Celle-ci adhère facilement 
à la pointe de l'aiguille et on peut ainsi la transporter 
dans le milieu de culture. Cette méthode demande un 
certain apprentissage, mais une fois l’expérience acquise, 
on peut faire des cultures monospermes avec beaucoup 
de facilité et de sûreté. 

Les croisements des mycéliums ont toujours été exé- 
cutés dans des boîtes de Pétri. I suflit de transporter 
sur un milieu frais un petit fragment de chacun des my- 
céliums à confronter en laissant entre eux une certaine 
distance, et on attend le résultat de leur rencontre. 

Nous faisons remarquer enfin que pour réduire au 
minimum les chances de contamination des cultures, il est 
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nécessaire de flamber tout instrument avant de l’intro- 
duire dans une culture et de passer à la flamme le pour- 
tour de l’ouverture du récipient avant et après chaque 
opération. Ces précautions sont surtout nécessaires pour 
les boîtes de Pétri qui se contaminent facilement. 


OBSERVATIONS VITALES. 


À part la morphologie externe du développement qui 
a été suivie sur le vivant, le système vacuolaire a été 
étudié par la méthode des colorations vitales. Le rouge 
neutre nous à paru le meilleur colorant et a été le plus 
employé. Par contre, nous n'avons pas pu observer les 
cytosomes sur le vivant ; les colorations vitales par le 
vert Janus et le violet de Dahla ne nous ont donné aucun 
résultat. 


FIXATION. 


Pour l’étude du nucléome, nous avons employé princi- 
, P P 
palement le fixateur de Bouin dont voici la formule : 


ACITeRDICTIQUEMAMSATUTA ONE RE PRE ET 15 parties 
FormOl COMMERCIALE OC ARRETE SRE D  — 
Acide acétique cristallisable ............... 1  — 


Ce liquide a l’avantage, en détruisant certaines forma- 
tons cytoplasmiques, de rendre plus aisée l’observation 
des noyaux. En revanche, il produit souvent une contrac- 
tion plus ou moins marquée des tissus, ce qui gêne parfois 
considérablement les observations, par exemple dans 
l’étude de l’origine et du mode de formation des feuillets. 


Nous avons aussi très souvent utilisé le liquide de 
Regaud de formule IV. 


Bichromaterdeipotassé a 0 RE 4 parties 
Formolscommercitleston eee 4 


Ce fixateur nous a permis d'étudier les formations 
cytoplasmiques qu'il conserve fidèlement. En outre, il 


LOUE 


nous à donné de très bons résultats dans l’étude du déve- 
loppemeat du carpophore, du fait qu'il ne provoque pas 
la moindre contraction des tissus. 

À côté des deux fixateurs susmentionnés, nous avons 
parfois utilisé le liquide faible de Flemming, le mélange 
chromo-acétique, l'alcool absolu, etc., qui nous ont paru 
moins intéressants. 

Les premiers stades de germination et les mycéliums 
cultivés en cellules Van Tieghem ont été fixés sur place. 
On laisse d’abord s’évaporer une grande partie du milieu 
liquide, puis on fait glisser doucement, à l’aide d’une 
pipette, quelques gouttes de fixateur sur la lamelle. 

L'action du fixateur, sauf le liquide de Regaud, est 
presque instantanée. On laisse alors s’évaporer complète- 
ment le liquide. Les objets adhèrent suffisamment au 
verre après évaporation de l’excès du fixateur. Il suffit 
de procéder ensuite au lavage à l’eau et à la coloration. 
Si la fixation se fait au Regaud, 1l faut plonger les lamelles 
portant les objets qui y adhèrent après action du fixa- 
teur, pendant trois jours dans le même liquide. La postchro- 
misation dans le bichromate de potasse en solution aqueuse 
à 3%, doit durer au moins huit Jours. On renouvelle le 
hquide quand il commence à se troubler. 

Pour fixer les filaments mycéliens des cultures en boîtes, 
on en enlève de petits fragments, on les étale et dissocie sur 
lame porte-objet et on procède comme pour les cultures 
en cellules Van Tieghem. Nous avons parfois déposé, au 
préalable, un léger enduit d’albumine sur le verre pour 
assurer l’adhérence des filaments. 

Les fragments de carpophore ont été fixés comme 
d'habitude. Nous avons opéré, le plus souvent, de façon 
à obtenir une pénétration aussi rapide que possible. Pour 
le liquide de Bouin, qui doit agir ordinairement pendant 
24-48 heures, nous avons pu accélérer considérablement 
l’action du fixateur et réduire la durée à un laps de temps 
variant d’un quart d'heure à une heure au maximum, 
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en opérant dans un vide relatif à l’aide d’une trompe à 
eau. La fixation au Regaud a toujours été exécutée classi- 
quement par 4-8 jours de séjour dans le fixateur et 15-30 
jours dans le liquide de postchromisation selon les échan- 
tillons. 


LAVAGE. 


Après les fixations, le lavage a été exécuté dans les 
boîtes à rainures où l’eau était renouvelée de temps à 
autre. Les objets destinés à l’inclusion à la parafline ont 
toujours été lavés à l’eau courante à l’aide de tubes per- 
forés. La durée était de 24 heures en général. Un lavage 
de 4 à 5 minutes était cependant suflisant pour les objets 
fixés au Bouin sur lames. 


DÉSHYDRATATION ET INCLUSION. 


Le temps de passage dans la série des alcools était, en 
général, de 4 à 5 heures et la déshydratation proprement 
dite, comprenant 3 ou 4 bains d'alcool absolu, d’une durée 
totale de 2 à 4 heures. Nous avons employé, comme milieu 
intermédiaire, tantôt le xylol, tantôt la benzine. Le séjour 
dans le bain de paratline à 550-570, renouvelé 3 ou 4 fois, 
était de 6 heures au minimum mais pouvait être prolongé 
sans inconvénient. 


COLORATION. 


Notre colorant de choix a été l’hématoxyline ferrique 
de Heidenhain dont voici la formule : 


ÉTÉMALO YIID OP EE RP NE NOT 

AGO 0 LEA RO ESRI ARRERE E TER ER RS RES 10 cmc. 
CV CÉTIN EE RER RE TA 10 — 
HAUTS CLEA PE ENT A RE En 80 — 


Les préparations étaient d’abord mordancées dans 
l’alun de fer ammoniacal à 4 %, pendant 12-24 heures et 
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portées, après court lavage, dans l’hématoxyline où elles 
restaient 24-48 heures. 

Après la coloration à l’hématoxyline, nous avons par- 
fois employé un colorant complémentaire tel que vert 
lumière, fuchsine acide, rouge congo ou éosine. 

La triple coloration de Flemming ne nous a pas donné 
de résultats satisfaisants. 


PREMIÈRE PARIPTE 


ÉTUDES DU DÉVELOPPEMENT 


CHAPITRE PREMIER. 


Germination des spores. 


Les résultats des recherches de Cooz [16] nous ap- 
prennent que les spores de la plupart des Hyménomycètes 
se refusent à toute germination sur des milieux artificiels. 
Toutefois, les Coprins se rangent parmi les espèces dont 
les spores arrivent plus facilement à germer dans ces con- 
ditions. 

Nous avons fait des ensemencements d’une dizaine 
d'espèces dont huit nous ont donné des germinations ; 
ce sont les Coprinus tomentosus, Henderson, lagopus, 
micaceus, domesticus, atramentarius, picaceus et comatus. 
Les spores des Coprinus plicatilis et insignis n’ont pas 
germé. 

La germination est plus ou moins facile selon les espèces. 
Etudions d’abord le C. tomentosus. Ensemencées dans un 
hquide nutritif, en goutte pendante, dans les cellules 
Van Tieghem, les spores d’une récente récolte commencent 
à germer au bout de six heures. En examinant au micros- 
cope à un fort grossissement, on peut voir sortir du pore 
germinatif de la spore une masse de protoplasme dense 
et homogène, de forme plus ou moins arrondie, entourée 
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d’une membrane très fine. Ce bourgeon s’accroît rapide- 
ment et atteint, en quelques heures, 7 à 8 w de diamètre 
(Fig. 16, A, B ; PL IX, Fig. 1). Il ne tarde pas à s’allonger 
en un filament large d'environ 4 &, dont la base est géné- 
ralement plus ou moins renflée (Fig. 16, C ; PI. IX, Fig. 2 ; 
DIENIN PERTE #2) 

La germination de toutes les spores d’un même ense- 
mencement n’est pas simultanée. Si le plus grand nombre 
des spores germe très facilement et presque simultané- 
ment, d’autres, cependant, ne germent qu'après un séjour 
de 24 ou de 48 heures dans la goutte nutritive ; d’autres 
enfin n’entrent Jamais en germination. 

La proportion des germinations par rapport au nombre 
des spores ensemencées est plus élevée, pouvant atteindre 
90 %, quand celles-ci proviennent d’une récente récolte. 
Elle devient de plus en plus faible avec le vieillissement 
de la récolte. Le pouvoir germinatif des spores semble dis- 
paraître complètement quinze mois après leur maturité. 

Les spores de ce Coprin germent indifféremment dans 
les divers liquides nutritifs que nous avons employés. 
Elles germent également avec facilité et en abondance 
dans l’eau, mais les jeunes mycéliums ne peuvent s’y 
développer longternps et meurent bientôt d’inanition. 

Pour les autres espèces, la germination se fait à peu près 
de la même manière que nous venons de décrire. Dans la 
plupart des cas, la sphère germinative est moins volumi- 
neuse que celle de C. tomentosus et donne un tube à peine 
ou non renflé à la base {PL EXN I His. 122 PIERRE 
Fig. 1). Généralement, comme nous l’avons dit plus haut, 
les spores germent plus facilement et plus abondamment 
quand elles sont d’une récolte récente, et leur pouvoir 
germinatif s’affaiblit avec le vieillissement. Nous avons 
cependant constaté que les spores de C. domesticus se 
montrent plus aptes à germer après avoir été conservées 
pendant deux ou trois mois. La proportion des germina- 
Uons peut alors atteindre environ 80 % au maximum. 
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Avec les spores de C. atramentarius, la germination est 
très diflicile et la proportion très faible. Les nombreux 
ensemencements réalisés dans les divers milieux liquides, 
malgré les innombrables spores semées, ne nous ont donné 
qu'une dizaine de germinations. Par contre, les spores de 
C. lagopus germent avec la plus grande facilité et la pro- 
portion des germinations d’une sporée fraîche dépasse 
souvent 90 %,. Elles germent également dans tous les 
hquides nutritifs et aussi dans l’eau. 

La proportion des germinations n’est que de 20 à 30 % 
pour les spores des C. comatus et picaceus, d'environ 50 % 
pour celles de C. Hendersonit et de 60 à 75 %, pour celles 
de C. micaceus. 

Les conditions sont plus favorables à la germination 
quand les spores sont ensemencées dans des boîtes de 
Pétri, sur milieu solide, puisque nous avons pu constater 
que pour chaque espèce, la proportion des germinations 
est, dans ce cas, sensiblement plus élevée que dans les 
cellules Van Tieghem. 


CHAPITRE IL: 


Développement du mycélium. 


Dans des conditions normales, le jeune mycélium 
s’accroît rapidement. Le tube germinatif s’allonge con- 
tinuellement et des ramifications peuvent prendre nais- 
sance en n'importe quel point du filament, les directions 
de ces dernières sont quelconques. Si la croissance n’est 


2 ds 


FIG. 1. — Coprinus tomentosus. 
Jeune thalle d’un jour. Gr. : 500. 


pas arrêtée par le desséchement de la goutte nutritive ou 
par un autre facteur nuisible quelconque, on obtient, 
après un ou deux Jours, un mycélium diversement ramifié, 
en forme de rosette, avec la spore au centre (Promo) | 
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F1G. 2. — Coprinus Hendersonu. 
Jeune thalle de deux jours. Gr. : 500. 
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Deux ou trois jours plus tard, si rien n’a entravé le 
développement, les filaments continuent à s’allonger, se 
ramifier, se croiser et s’anastomoser, formant ainsi un 
réseau mycélien qui, observé macroscopiquement, se 
présente comme un voile blanchâtre dans la goutte pen- 
dante. À la périphérie du mycélium, les extrémités des 
filaments prennent une orientation centrifuge. Les hyphes 
peuvent sortir de la goutte nutritive et continuer à se 
développer à la surface de la lamelle. 

A mesure que le mycélium envahit la surface de la 
lamelle et épuise la nourriture de la goutte pendante, sa 
croissance se ralentit, puis s'arrête complètement. Si l’on 
n'introduit pas de nouveau du liquide nutritif, le mycé- 
Hum finit par mourir. 

Dans les cas normaux, les cloisons ne se forment pas 
dans les filaments des très Jeunes thalles qui restent plus 
ou moins longtemps à l’état de siphon continu (Fig. 1, 2). 
Les premières cloisons apparaissent, en général, dès le 
deuxième ou le troisième Jour, quand le mycélium est 
déjà bien développé. Elles sont toujours loin des extré- 
mités des filaments et souvent proches de la spore. 

Dans des conditions peu favorables à la croissance, les 
filaments mycéliens se cloisonnent de bonne heure. Dans 
les cas extrêmes, quand les spores germent dans l’eau 
où les jeunes mycéliums sont privés de toute nourriture, 
les cloisons s’établissent même au stade du tube germi- 
natif (Fig. 3). On trouve donc généralement plus de cloi- 
sons dans les filaments qui végètent mal, aussi les parties 
les plus âgées, les plus rapprochées de la spore sont-elles 
toujours les plus cloisonnées (PI. IX, Fig. 10). 

Tandis que les extrémités des filaments en pleine crois- 
sance présentent un protoplasme relativement dense, 
les cellules qui se trouvent en arrière se vacuolisent. 
Les cellules les plus voisines de la spore, souvent hyper- 
trophiées, sont les plus vacuolisées et même, ultérieure- 
ment, complètement vides. 
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Dans les cultures sur milieu solide, les thalles se trouvent 
dans des conditions sensiblement meilleures, la nutrition 
et l’aération étant mieux assurées. Leur développement 
est beaucoup plus rapide et vigoureux. Les jeunes thalles 
apparaissent, quelques jours après l’ensemencement, en 
forme de petites pellicules plus ou moins arrondies, ap- 
pliquées à la surface du milieu. Les filaments périphé- 
riques ont toujours une direction centrifuge et le mycé- 
hum s'accroît d’une façon à peu près régulièrement con- 
centrique. Une grande partie des hyphes sont superficielles 


F1G. 3. — Coprinus tomentosus. Germinations dans l’eau 
montrant les cloisons et les oïdies formées de bonne 
heure. Gr. : 500. 


et appliquées sur le milieu ; d’autres pénètrent et cir- 
culent dans le milieu même ; d’autres, enfin, se dressent 
verticalement hors du nulieu de culture. On pourrait 
penser que ces trois catégories d’hÿphes, bien que non 
différenciées morphologiquement, ont des fonctions diffé- 
rentes. Tandis que les hyphes superficielles, surtout les 
périphériques, se chargeraient de la fonction de lexten- 
sion du mycélium dans l’espace, les hyphes submergées 
serviraient d'organes absorbants ; quant aux aériennes, 
qui, dans beaucoup d'espèces, produisent des oïdies, leur 
rôle est, évidemment, de propager l’espèce. 

Dans les cultures polyspores, les Jeunes mycéliums 
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se développent d’abord indépendamment l’un de l’autre. 
Quand leurs filaments arrivent à s’intriquer, des anas- 
tomoses se produisent de place en place, aux points de 
contact. Finalement, tous les thalles monospores d’une . 
même culture s’enchevêtrent intimement pour constituer 
un thalle composé. 


CHapitTre III. 


O'ïdies. 


Dans les cultures, tant en cellules Van Tieghem qu’en 
boîtes de Pétri, il se produit sur les mycéliums primaires 
de la plupart de nos espèces, des oïdies en quantité plus 
ou moins considérable. 

On peut distinguer, selon les espèces, trois modes diffé- 
rents de formation de ces éléments de multiplication 
asexuelle. 

Le premier, le plus simple, se rencontre chez C. micaceus. 
Les oïdies de cette espèce proviennent d’une simple frag- 
mentation des hyphes mycéliennes ordinaires sans diffé- 
renciation apparente. Sur certains filaments, on trouve 
de petites ramufications, à croissance limitée, les unes 
courtes et simples, les autres plus ou moins développées 
et ramifiées. Elles sont susceptibles de se cloisonner en un 
nombre indéterminé de petits articles qui, bientôt, se 
dissocient par gélification des cloisons et constituent des 
oïdies (Fig. 4, A). Dans certains cas, ces formations s’é- 
tablissent à l’extrémité des hyphes, et 1l arrive parfois 
aussi qu’un long filament se fragmente en un grand nombre 
d’oïdies. Ces spores asexuelles mesurent de 3 à 6 & de 
long sur 1,5 u de large. Les plus longues peuvent se diviser 
encore après leur mise en hberté. 

Le deuxième mode est représenté chez C. lagopus 
D PIC CAP PRNIT ei sÆCL PIE XVII Fig” 2)"Tcr, les 


oïdies prennent naissance sur des organes particuliers 
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qu’on appelle oïdiophores. Ces organes se forment sur 
des cellules quelconques du mycélium, tant intercalaires 
que terminales, en forme de courts rameaux, à croissance 
limitée, latéraux pour la plupart, mais parfois terminaux. 
Il se produit sur ces oïdiophores de petits rameaux en 
baguettes qui, par cloisonnement et par dissociation des 
articles qui en résultent, se transforment en oïdies. Mais 
le nombre d’oïdies produites par chaque baguette est 
limité, souvent à deux ou trois. Ces éléments de propaga- 
tion mesurent de 2,5 à 5 w de long sur 1,5 u de large, et 
peuvent encore se multiplier par bipartition. Ce mode 
est intermédiaire par rapport au précédent et au sui- 
vant. 

Enfin, le troisième mode se rencontre chez plusieurs 
de nos espèces : ce sont les C. tomentosus (Fig. 16, E ; 
PL OX Ri6.37 4, 9 MO PININ So Her dersons 
(Fig. 4, D), atramentarius (Fig. 4, C) et picaceus (Fig. 4, B). 
Les oïdiophores se forment de la même manière que chez 
C. lagopus. À leur extrémité arrondie ou un peu élargie 
et sur leurs flancs, se développent de petites protubé- 
rances, plus ou moins nombreuses et disposées les unes 
à côté des autres. Ces bourgeons s’allongent et deviennent 
finalement de petits bâtonnets cylindriques, droits ou un 
peu recourbés, de taille variable selon les espèces. Une 
cloison basilaire sépare chacun d’eux du rameau porteur. 
Les bâtonnets ainsi formés ne se cloisonnent plus et chacun 
d'eux, mis en liberté par gélification de la cloison basi- 
laire, constitue intégralement une oïdie. Ces oïdies ne se 
multiplient pas par bipartition. Elles sont plus grandes 


chez C. tomentosus, mesurant de 7 à 15 de long sur 1,5 à 
9 


3 & de large. Chez les C. Hendersonti, atramentarius et 
picaceus, leurs dimensions sont respectivement de 4à 8 w 
sur Lu, deb à 2usurt5 vu, et deb à 10 u sur tu. 

La manière dont se constituent les oïdies et les dimen- 
sions de celles-ci paraissent constantes pour chaque 
espèce ; mais elles sont tout à fait indépendantes des afli- 


Fic. 4. — Oïdies. À, Coprinus micaceus ; B, Coprinus picaceus ; G, Co-- 
prinus atramentarius ;]D, Coprinus Hendersonti. Gr. : 900. 
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nités, plus ou moins grandes, que peuvent présenter entre 
eux les divers Coprins. 

Par ailleurs, on constate que ces différents processus 
de formation des oïdies offrent tous les termes de passage 
depuis la simple fragmentation des hyphes ordinaires, 
jusqu’à une organisation différenciée et définie. Le pro- 
cessus le plus primitif s’observe chez C. micaceus où les 


oïdies proviennent d’une simple fragmentation des hyphes 


ordinaires. Chez C: lagopus, il existe déjà des organes 
particuliers préposés à la formation des oïdies. Ce sont 
les oïdiophores. Mais ici encore, les bâtonnets qui naissent 
sur les oïdiophores conservent le caractère primitif de 
fragmentation d’où résultent les oïdies. Ce caractère dis- 


paraît dans le troisième mode où les oïdies sont portées 


directement sur les oïdiophores, l’ensemble constituant un 
appareil conidien bien défini. 

Les oïdiophores sont souvent plus ou moins hypertro- 
phiés. Après la mise en liberté des oïdies, 1l sont généra- 
lement très vacuolisés et portent des traces d'insertion à 
leur extrémité et sur leurs flancs. 

On pense généralement que tout facteur ayant une 
action retardatrice sur la croissance du mycélium, favorise 
la formation des oïdies. En effet, on peut souvent provo- 
quer leur formation en plaçant le mycélium dans des 
conditions peu favorables de croissance. Si l’on fait germer 
les spores de C. tomentosus dans l’eau, des oïdies se forment 
tout de suite sur les tubes germinatifs et même sur les 
bourgeons sphériques avant même qu'ils aient pu s’al- 
longer (Fig. 3). Sur un mycélium bien développé, les 
oïdies se forment généralement sur les filaments âgés et 
sur Ceux qui végètent mal. Mais on trouve assez souvent, 
dans les mêmes conditions, des mycéliums qui en pro- 
duisent en petit nombre, et d’autres, en quantité considé- 
rable. Aussi, le nombre des oïdies portées par chaque 
oïdiophore varie-t-il largement. Certains oïdiophores n’en 
produisent qu'une ou deux, d’autres un nombre plus 


14115 — 


élevé, lequel peut atteindre une trentaine chez C. Hen- 
dersonti. 

Dans le cas où le mycélium se trouve dans des conditions 
défavorables de croissance, toutes les extrémités des 
filaments peuvent se transformer, selon les espèces, soit 
directement en oïdies, soit en oïdiophores se couronnant 
d'oïdies. La croissance du mycélium est ainsi complète- 
ment arrêtée. Elle peut reprendre grâce à des rameaux 
adventifs, si les conditions s’améliorent rapidement. Dans 
le cas contraire, la culture finit par mourir. 

Dans les cultures en boîtes ou en flacons, sur milieu 
solide, les conditions du développement étant plus favo- 
rables qu’en cellules Van Tieghem, chaque espèce conserve 
cependant son caractère et son mode particulier de pro- 
duction des oïdies. Celles-ci prennent toujours naissance 
sur les hyphes aériennes qui, le plus souvent, se déve- 
loppent à partir de la région centrale du thalle et s’é- 
tendent concentriquement au fur et à mesure que ce der- 
nier s’accroit. Les hyphes périphériques sont générale- 
ment appliquées à la surface du milieu, prennent une 
direction centrifuge, et ne produisent pas d’oïdies. Un 
certain nombre de cultures restent longtemps dépourvues 
d’hyphes aériennes et, par conséquent, sans oïdies avant 
que le mycélium ait atteint la marge du récipient. Le 
mycélum, dans son développement, peut s'étendre au 
delà du mulieu et s’étaler sur la paroi marginale du verre ; 
à ce moment, des hyphes aériennes se dressent et pro- 
duisent des oïdies. 

Il est généralement difficile d'obtenir la germination 
des oïdies. Les insuccès répétés avaient amené les anciens 
auteurs, notamment Van Tiecnem [101], à les consi- 
dérer comme des gamètes mâles destinés à féconder des 
gamètes femelles que ces mêmes auteurs croyaient re- 
présentés par des cellules hypertrophiées de filaments âgés. 
Ayant enfin réussi à les faire germer, le savant précité 
en tira cette conclusion que ces éléments ne sont pas des 
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spermaties, mais des spores essentiellement éphémères 
FOTOS 

En ce qui nous concerne, nous avons obtenu la germina- 
tion des oïdies chez deux espèces seulement : C. tomentosus 
et C. lagopus. Dans les cultures en cellules Van Tieghem, 
les oïdies ne germent pas in situ, c’est-à-dire, dans les 
gouttes pendantes où elles se sont formées. Elles ne 
peuvent non plus germer dans l’eau. Pour obtenir leur 
développement, il est nécessaire de les ensemencer dans 
une nouvelle goutte de liquide nutritif. Cela est dû, évi- 
demment, à ce que ces spores sont très pauvres en réserves 
et que leur germination ne peut être obtenue que dans 
un milieu riche. En outre, elles ne sont pas toujours ca- 
pables de germer:; elles perdent très rapidement leur 
pouvoir germinatif, et seules celles qui viennent d’at- 
teindre la maturité paraissent viables. 

Ensemencées dans une nouvelle goutte nutritive, les 
oïdies nouvellement formées germent dans les 24 heures 
et presque simultanément. Elles se gonflent plus ou 
moins avant de germer. Après ce premier signe de ger- 
mination, les oïdies, en s’allongeant, donnent un tube 
germinatif qui continue à pousser et à se ramifier dans des 
directions quelconques (PI. X, Fig. 5-8). 11 en résulte des 
mycéliums tout à fait semblables à ceux provenant de la 
germination des basidiospores. Les Jeunes restent plus ou 
moins longtemps à l’état de siphons ; les cloisons s’éta- 
blissent plus tard dans les filaments affaiblis. À leur tour, 
ces mycéliums produisent plus ou moins tôt des oïdies 


PI. X, Fig. 9, 10). 


Le 


CHAPITRE IV. 


Cultures primaires et secondaires. 


On sait que les mycéliums fructifères des Basidiomy- 
cètes sont généralement constitués par des cellules à dica- 
ryvons, avec ou sans formation d’anses d’anastomose au 
niveau des cloisons. Ce sont, en somme, des mycéliums 
secondaires. 

On connaît également le mécanisme de la division con- 
Juguée, grâce à laquelle les deux éléments du dicaryon 
représentent deux lignées distinctes et parallèles, et four- 
nissent ultérieurement aux basides les noyaux-gamètes 
qui s’y fusionnent. Pour déterminer la parenté de ces 
derniers, il faut bien que l’on s'attache à rechercher lori- 
gine du tronçon secondaire. 

Depuis la découverte, par Mlle BensauDe [4, 5], de 
l’hétérothallisme chez les Basidiomycètes, une nouvelle 
route est ouverte aux chercheurs. MH€ BENSAUDE a cons- 
taté que deux mycéliums monospores de Cüprinus fime- 
tarius cultivés isolément restent toujours à l’état pri- 
maire, mais que mis au contact l’un de l’autre, ils se 
développent tous deux en mycéliums secondaires sus- 
ceptbles de fructifier. 

Nombreuses sont les recherches provoquées par cette 
découverte, parmi lesquelles nous devons citer notamment 
celles de Knrer [45-47], de VannenpriEs [74-100], 
de BrunswiK [7-10], de Miss Mouxce [62-63], de Hanna 
[36-37], de Miss Newron [64-65]. D’après les résultats 
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de ces travaux, on peut distinguer deux groupes de Basi- 
diomycètes suivant l’origine du mycélium secondaire. 
Les espèces sont dites homothalliques, lorsque leur mycé- 
lium primaire isolé, provenant d’une seule spore, peut, 
après une durée plus ou moins longue, passer spontané- 
ment à l’état secondaire et, par conséquent, compléter 
le cyele évolutif ; elles sont dites hétérothalliques, lorsque 
leur mycélium monospore isolé reste indéfiniment à l’état 
primaire, ce mycélium ne pouvant devenir secondaire qu’au 
contact d’un autre thalle avec lequel il soit compatible. 

Les espèces hétérothalliques peuvent encore être bipo- 
laires ou tétrapolaires selon que leurs spores ou leurs 
thalles monospermes se répartissent en deux ou en quatre 
groupes. D’après l’hypothèse de Knier [47], générale- 
ment admise, cette répartition dépend de la ségrégation, 
pendant la division réductionnelle, des facteurs logés 
dans les chromosomes du noyau diploïde de la baside. 
Dans les espèces bipolaires, le noyau diploïde possède 
une paire de facteurs allelomorphes pouvant être repré: 
sentés par (Aa) dont la ségégation donne deux sortes 
de noyaux haploïdes (A) et (a), et ainsi deux sortes de 
spores. Théoriquement, seul un thallle provenant d’une 
spore possédant le facteur (A) peut s’unir à un thalle 
monospore porteur du facteur (a) pour que le dicaryon 
puisse avoir la formule (À + a) et le noyau diploïde de la 
baside, la formule initiale (Aa). 

Dans les espèces tétrapolaires, il y a deux paires de 
facteurs déterminants, (AaBb) par exemple, dans le noyau 
double. Quatre formules haploides peuvent résulter de la 
ségrégation : ce sont (AB), (ab), (Ab), et (aB) : d’où quatre 
catégories de spores et de thalles monospermes pouvant 
en provenir. Pour reconstituer la même formule (AaBb) 
dans le noyau de fusion, seules les combinaisons entre 
ithalles monospores ayant les formules (AB) + (ab) et 


(Ab) + (aB) sont possibles et peuvent produire le tronçon 
secondaire. 
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On voit done que dans les confrontations deux à deux 
des thalles monospores, 1l y a, pour chacun d’eux, une 
chance de compatibilité sur deux confrontations pour les 
espèces bipolaires, et une seulement sur quatre pour les 
espèces tétrapolaires. C’est ainsi que BruxswiK [9] con- 
sidère que les espèces bipolaires possèdent un facteur 
de stérilité tandis que les dernières en ont deux. 

S'il est vrai que ces théories génétiques se trouvent 
souvent vérifiées au cours des nombreuses recherches 
expérimentales des auteurs, elles n’ont cependant rien 
d’absolu. Les dérogations sont très fréquentes. On ne 
connaît, en réalité, aucune espèce hétérothallique dont 
les thalles monospores se comportent d’une façon rigou- 
reusement conforme à ces vues théoriques. En outre, 1l 
est rare qu'une espèce soit absolument hétérothallique ou 
homothallique. Dans les expériences faites sur une échelle 
étendue, on peut presque toujours rencontrer, parmi les 
cultures monospermes des espèces hétérothalliques, des 
individus, plus ou moins nombreux, qui passent spontané- 
ment à l’état secondaire. Citons quelques exemples des 
plus démonstratifs : Par confrontations de jeunes thalles 
monospores, Miss Newrox [64] a trouvé d’abord que le 
Coprinus Rostrupianus est une espèce catégoriquement 
hétérothallique bipolaire. Mais à l’âge de six mois, 14 in- 
dividus monospores sur 25, soit 56 %, deviennent brus- 
guement d'eux-mêmes secondaires et peuvent fructifier. 
VANDENDRIES a enregistré 39 transformations spontanées 
en état secondaire, dans 56 thalles monospores, soit 
70 %, chez Coprinus radians [80], et 40 sur 111, soit 
37 %, chez Coprinus micaceus [84]. Dans les confronta- 
tions des thalles monospores, les changements d’allure 
tendent, d’une part, à étendre la compatibilité jusqu’à la 
fertilité générale, et d’autre part, vers la stérilité com- 
plète. Les théories de Harrmanxn [39] concernant la 
bisexualité et la relativité sexuelle, n’expliquent pas 
entièrement ces phénomènes. Pour expliquer le cas parti- 


— 120 — 


culier du Coprinus micaceus, VaNDENDRIES [88] a admis 
l’existence de gènes dominantes qui, indépendantes des 
facteurs kniepiens ou des réalisateurs de HarTMAnN 
et échappant aux lois mendéliennes, se localiseraient 
dans le protoplasme. Ce sont ces gènes qui détermine- 
raient la réaction dans les confrontations des thalles 
monospores appartenant à des souches étrangères d’une 
même espèce hétérothallique. 

D'autre part, Sass [70] a montré que certains thalles 
monospermes des espèces homothalliques ont besoin d’une 
combinaison avec un autre thalle pour devenir secondaires 
et présentent ainsi une tendance hétérothallique. On 
voit donc dans quelles conditions complexes et variables 
le mycélium secondaire peut trouver son origine. 

Nous allons examiner successivement le comportement 
des cultures de nos champignons. 

Le mycélium fructifère de Coprinus tomentosus, que 
nous avons trouvé dans la nature, sur le bois pourri, à la 
base des carpophores, est à l’état secondaire et régulière- 
ment bouclé. Plusieurs sporées ont été récoltées, et nous 
en avons réalisé 19 cultures monospores et une dizaine 
de polyspores, en boîtes de Pétri. Malgré une croissance 
vigoureuse, aucune d’entre elles ne présente de filaments 
bouclés, mais seulement des oïdies plus ou moins abon- 
dantes. Des repiquages ont été pratiqués à des intervalles 
de 4 à 6 semaines pour renouveler les cultures. Dix Jours 
après le deuxième repiquage, il se produit, dans la plupart 
des nouvelles cultures d’origine monosperme ou poly- 
sperme, une poussée de fructifications. Cependant, toutes 
les cultures restent à l’état primaire ; les hyphes aériennes 
portant des oïdies se voient à l’œil nu tant elles sont abon- 
dantes : elles ont l’aspect d’une houppette recouvrant 
les cultures. Un examen cytologique confirme leur état 
primaire. La production de carpophores se poursuit dans 
les séries suivantes de cultures repiquées pendant plus 
de huit mois. Conservées au laboratoire pendant dix- 
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huit mois, ces cultures restent toujours à l’état primaire. 

Etant trop nombreuses sur un milieu restreint, beaucoup 
de fructifications restent rudimentaires. Parmi celles qui 
achèvent leur développement complet, quelques rares 
individus se montrent partiellement ou complètement 
stériles. Leurs feuillets restent blanchâtres et ne pro- 
duisent que très peu ou pas de spores. 

Les cultures de la deuxième génération, et celles d’une 
nouvelle souche que nous avons rencontrée plus tard, 
ainsi que les cultures mixtes des deux souches, confirment 
les résultats précédents en ne produisant aucun filament 
secondaire. 

Nous faisons les mêmes constatations pour les cultures 
de Coprinus Hendersoni. Seulement, nous ignorons l’état 
.du mycélium fructifère dans la nature. Toutes nos cul- 
tures de cette espèce, tant monospores que polyspores, 
une quarantaine au total, restent à l’état primaire pendant 
huit mois avant d’être abandonnées. De temps à autre, 
elles produisent des fructifications tout à fait normales. 
Quelques exemplaires étaient partiellement stériles. Mais 
il n’y a Jamais apparition de mycélium secondaire. Ces 
observations ont été contrôlées par des examens cytolo- 
giques. 

Pour Coprinus atramentarius, à cause de la difficulté de 
la germination, nous n'avons obtenu que six cultures 
monospores et une dizaine de polyspores. Leur développe- 
ment est vigoureux. Repiquées et conservées pendant 
dix mois, elles restent toujours à l’état primaire produi- 
sant des oïdies. Dans deux cultures prélevées en boîtes 
de Roux, il se produit, à un moment donné, sur la partie 
marginale du milieu et même sur le verre tapissé d’un fin 
réseau mycélien, de petits groupes de carpophores primor- 
diaux qui restent à l’état rudimentaire sans donner de 
suite. 

Le Coprinus domesticus peut donner lieu à quelque dis- 
cussion sur son identité. D’après Buzzer [11, vol. III}, 
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ce Coprin est identique au C. radians. Sous ce dernier nom, 
Vanpenpries [79] et Brunswik [19], indépendamment 
l’un de l’autre, ont trouvé que ce Coprin est hétérothal- 
lique bipolaire. Cependant, les observations des deux 
auteurs montrent une divergence intéressante concernant 
la morphologie du mycélium secondaire. Alors que Van- 
DENDRIES utilisait la présence de boucles comme le seul 
critérium positif de l’état secondaire du mycélium, pour 
cette espèce comme pour les autres, ces organes n’ont 
pas été observés par Brunxswix dans ses cultures de la 
même espèce dont l’état secondaire ne se révèle que par 
l’examen cytologique. 

Les exemplaiTes que nous avons récoltés sur le sol, dans 
un jardin et dans les herbes en bordure d’un petit chemin 
voisin, représentent certainement le même champignon 
que celui photographié par Buzzer [loc. cit., p. 43] sous 
le nom de Coprinus domesticus. Leurs caractères répondent 
parfaitement aux descriptions de Ricken [69], de Lance 
[52] et de REA [68]. D'ailleurs, tous ces systématiciens 
considèrent les C. domesticus et radians comme deux espèces 
distinctes et les rangent même dans deux groupes diffé- 
rents. | 

S1 l’on admet avec VanDENDRIES [80] que la présence 
d’anses d’anastomose sur le mycélium secondaire consti- 
tue un caractère constant d’une espèce déterminée, notre 
champignon s’éloigne du sien et se rapproche de celui de 
BruxswiK. Il convient alors de maintenir comme espèces 
distinctes les deux Coprins en question (1). 

Avec les spores de notre champignon, nous avons fait 


une dizaine de cultures monospores et autant de poly-. 


spores. Éxaminées à plusieurs reprises, elles ne présentent 
aucune boucle. Conservées pendant environ huit mois, 
elles restent sans oïdie, sans anse, sans fructification. 


1. M. R. Kühner (notes inédites) a remarqué que le mycélium sauvage 
du C. domesticus est dépourvu de boucles ; il n’a pas non plus trouvé de 
boucles aux hyphes mycéliennes d’un C. micaceus typique par ses spores. 
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L'examen cytologique nous a montré ultérieurement que 
toutes les cultures polyspores et quatre cultures mono- 
spores sont à l’état secondaire. Les résultats des confron- 
tations deux à deux des six autres cultures monospores 
restées à l’état primaire, confirment la bipolarité de 
l'espèce. | 

Le Coprinus picaceus est une espèce tétrapolaire, suivant 
Brunswik [9]. Nous en avons réalisé cinq cultures po- 
lyspores et 39 monospores. Des hyphes bouclées appa- 
raissent rapidement dans toutes les cultures polyspores. 
Parmi les cultures monospermes, six, d’abord primaires, 
deviennent spontanément secondaires, portant des anses, 
en huit Jours. Deux cultures primaires passent à l’état 
secondaire après le premier repiquage, au bout d’un mois, 
et deux autres après la deuxième transplantation, à la 
fin de huit semaines. Toutes les autres restent à l’état 
primaire. Nous avons ainsi un ensemble de 10 thalles 
monospermes sur 39, soit à peu près 25 %,, qui se montrent 
homothalliques. 

Après nous être assuré du caractère constant de la pré- 
sence des anses sur le mycélium secondaire de cette espèce, 
nous avons choisi dix thalles parmi ceux qui restent pri- 
maires et procédé aux confrontations entre eux. Les ré- 
sultats confirment la tétrapolarité de l'espèce établie par 
BRrüuNswIK. 

Dans le Tableau I, les dix thalles sont numérotés de 
1 à 10 et groupés suivant la sinulitude de leur comporte- 
ment. Dans chaque croisement, le signe (+) indique 
l'apparition du mycélium secondaire et le signe (—) son 
absence. Admettons que le noyau diploïde de la baside 
possède la formule (AaBb), les quatre sortes de noyaux 
haploïdes sont de constitution (AB), (ab), (Ab) et (aB). 
Dans le Tableau I, on voit bien que huit thalles se répar- 
tissent régulièrement dans les quatre groupes. Deux 
thalles se comportent autrement. 

Le thalle 7, selon sa conduite envers le groupe des 
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thalles 3, 4, 10, de constitution (Ab), appartient évidem- 
ment au même groupe que le thalle 2, ayant la formule 
(aB). Mais il diffère de ce dernier par sa réaction positive 
avec les thalles 5 et 8. Ceux-ci étant normalement com- 
patibles entre eux, le comportement du thalle 7 envers 
eux présente le phénomène d’hermaphrodisme. La réac- 
tion positive dans les croisements 7 X 5 et 7 X 8 et la 
réaction négative dans 2 X D, WIX8, 7x 9et07 0 


(AB) (ab) (Ab) (aB) 
PE REP Ceci en 21 6 
9 SE 
(AB) | 9 | 
IE 
«|: = | 
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bo 
E | 
(aB) A 
CRC Te do HE 1e 
TaBLeAu [..— Résultats des confrontations de dix thalles monospores 


de Coprinus picaceus. 


montrent qu'il y a une différence d'aptitude entre les 
thalles 2 et 7 en premier lieu, entre 5 et 9 en deuxième 
leu, et entre À et 8 en troisième lieu. Suivant les théories 
de HARTMANN [39], la différence d'aptitude entre les 
thalles d’un même groupe serait due à une différence de 
valence des facteurs réalisateurs. On peut done supposer 
que la réaction positive dans 7 X 5 et 7 X 8 est rendue 
possible par lexistence d’une différence suffisamment 
grande entre les valences du facteur (B) des thalles 7 et 5 
d’une part, et entre celles du (a) des thalles 7 et 8 d’autre 
part. 


Quant au thalle 6, il réagit positivement avec tous les 
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autres thalles primaires. Ce fait tend à montrer que ses 
facteurs diffèrent profondément de ceux des autres, 
comme s'il appart nait à une souche étrangère. 

L'absence de fructification ne permet pas d’analyser 
les facteurs de la deuxième génération. 

Dans les cultures secondaires âgées de ce Coprin, il se 
forme des rhizomorphes plus ou moins développés. Un 
petit nombre de carpophores rudimentaires se rencontrent 
dans quelques cultures secondaires. 

Le Coprinus micaceus est également reconnu comme 
tétrapolaire. Les vastes recherches expérimentales de 
VaxDexDriEes |[83-86,88, 100 | révèlent, dans cette espèce, 
les phénomènes les plus complexes concernant l’hétéro- 
thallisme. Nous nous contentons 1c1 de noter simplement 
l'instabilité de la forme du mycélium observée dans nos 
cultures de ce Coprin. | 

Remarquons tout d’abord, que pour cette espèce, la 
présence de boucles constitue un caractère sûr de l’état 
secondaire du mycélium. Dans les cultures polyspores, 
les mycéliums sont bouclés dès la prime jeunesse. Dans 
les cultures monospores, nombreux sont les thalles qui 
passent spontanément de l’état primaire à l’état secondaire. 
La proportion s'élève à 14 sur 52, soit environ 27%. 

La transformation a lieu tantôt dans les cultures ini- 
tiales, tantôt dans celles de leurs prélèvements. Elle peut 
être rapide ou lente, complète ou partielle. Ainsi, dans 
certains cas, elle survient souvent presque simultanément 
sur toute l'étendue ou sur une grande partie du thalle. 
Des hyphes bouclées se développent à la périphérie avec 
vigueur et abondance. D’autres fois, il se produit, à la 
périphérie du thalle, une ou plusieurs touffes plus ou 
moins denses de filaments secondaires formant des îlots 
isolés. Une transformation incomplète a pour consé- 
quence la présence, dans une même culture, des deux sortes 
de mycéliums qui peuvent se développer indépendam- 
ment l’un de l’autre ou bien s’entremêler, ou encore croître 
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de telle sorte que, l’un cédant sa place à l’autre, ce der- 
nier finit par occuper tout le milieu de culture. 
L'apparition des premières boucles sur le mycélilum 
primaire a généralement lieu dans les longues cellules 
terminales des filaments Jeunes ou à la base de Jeunes 
rameaux latéraux. Une fois établi, le régime secondaire 


poursuit son développement normal et chaque cloisonne- | 


ment est régulièrement accompagné de la formation d’une 
anse d’anastomose, à moins que ne survienne un retour 
à l’état primaire. 

Le retour de l’état secondaire à l’état primaire s’observe 
assez fréquemment dans nos cultures de Coprinus mica- 


ceus, qu'elles soient d’origine polyspore ou qu’elles pro- 


viennent d’une transformation de thalles monospores. 


La transformation dans ce sens, comme dans l’autre, 


peut également être rapide ou lente, complète ou partielle. 

Dans la partie jeune du mycélium secondaire, les hyphes 
primaires peuvent prendre naissance comme des rameaux 
latéraux au voisinage des cloisons bouclées ou même sur 
les boucles. Ces rameaux se développent sans se cloison- 
ner -régulièrement et sans former de boucle. Rarement 
la transformation s'effectue à l’extrénuté des filaments 
principaux. Sur les hyphes âgées, où les articles primitive- 
ment séparés par des cloisons normales bouclées sont sub- 
divisés par des cloisons tardives sans boucles, les rameaux 
qui y prennent naissance sont généralement à l’état pri- 
maire, et leur développement adventif contribue éga- 
lement à la transformation du mycélium. Dans quelques 
cultures, 1l existe un véritable balancement dans le déve- 
LÉ Ppeent des deux sortes de mycéliums. 

Quelques cultures secondaires produisent un petit 
nombre de boutons rudimentaires de carpophores. 

Le retour de l’état secondaire à l’état primaire a été 
observé également dans les vieilles cultures de Coprinus 
comatus, les Jeunes cultures polyspores sont toujours à 
l’état secondaire et développent souvent des rhizo- 
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morphes. C’est une espèce bipolaire, selon Bruxsvik [91. 

Le Coprinus lagopus a été le plus étudié au point de vue 
de l’hétérothallisme, principalement par l’école de Buzzer. 
Cet auteur [11, vol. IV] a d’ailleurs identifié ce Coprin 
avec le C. fimetarius de Mlle BexsauDpe, de Kxiep, de 
Brunswik, d'Oorr, qui en ont tous étudié l’hétérothal- 
lhisme. C’est donc sur ce même champignon que Me BEx- 
SAUDE à fait sa découverte de l’hétérothallisme chez les 
Basidiomycètes. 

Suivant les données des recherches des auteurs, ce Coprin 
tétrapolaire paraît être un très bon matériel pour l’étude 
génétique de l’hétérothallisme, car le comportement des 
thalles monospores, dans les confrontations expérimentales, 
se montre fort régulier et les cultures artificielles produisent 
rapidement des fructifications, ce qui permet d'analyser les 
thalles des générations successives. 

Buzzer a, en effet, poussé loin les recherches expérimen- 
tales [11, vol. IV]. Après avoir confirmé l’existence de 
quatre sortes de thalles monospores, dont les facteurs 
constituants peuvent être représentés par (AB), (ab), 
(Ab) et (aB), et de deux sortes de thalles secondaires 
résultant des deux combinaisons légitimes possibles 
(AB) + (ab) et (Ab) + (aB), cet auteur a montré qu'il est 
toujours possible de substituer un thalle secondaire à un 
thalle primaire en opérant ainsi : Les thalles (AB) et (ab) 
réunis peuvent passer tous deux à l’état secondaire, 
(AB) ou (ab) peut se transformer également en état secon- 
daire en présence du thalle secondaire (AB + ab). Ceci est 
encore vrai pour (Ab) ou (aB) devant le thalle secondaire 
(Ab + aB). Les résultats d’une analyse expérimentale 
montrent que le nouveau thalle secondaire reproduit, dans 
la génération suivante, les mêmes quatre groupes de spores. 
Buzzer [loc. cit.] a donné de ces faits l'explication sui- 
vante. Les deux noyaux du dicaryon sont étroitement 
liés entre eux et se multiplient par divisions conjuguées, 
mais chacun conserve cependant son indépendance ; 
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dans une confrontation telle que (AB) X (AB + ab) 
par exemple, l’un des deux noyaux du dicaryon, ayant la 
formule (ab) et, dans ce cas, compatible avec le thalle (AB) 
mis en sa présence, peut agir indépendamment de son 
partenaire comme s’il appartenait à un thalle primaire. 
Ainsi, il peut se diviser tout seul pour fournir au thalle 
(AB) les éléments nécessaires à la formation des dicaryons 
du nouveau thalle secondaire. 

Pourtant, dans une autre série de confrontations entre 
thalles primaires et thalles secondaires théoriquement 
incompatibles, telles que : (AB) X (Ab + aB), (ab) X 
(Ab + aB), (Ab) X (AB + ab), et (aB) X (AB + ab), 
BuzLer a obtenu des résultats inattendus auxquels l’expli- 
cation précédente ne paraît pas pouvoir être appliquée. 
C’est que dans tous les quatre cas, le thalle primaire passe 
à l’état secondaire plus ou moins lentement et irrégulière- 
ment. Or, l’analyse d’une sporée obtenue d’un de ces 
nouveaux thalles secondaires montre précisément l’exis- 
tence des mêmes quatre catégories de spores. Ne voyant 
aucune explication plausible du phénomène, l’auteur a eu 
un doute sur les résultats de cette analyse. Il y a donc 
intérêt à reprendre cette étude expérimentale. 

Notre champignon pousse sur le erottin de cheval et 
répond parfaitement à la description détaillée de Buzzer 
(11, vol. 111}. Quinze cultures monospores ont été réali- 
sées, dont huit ont été choisies pour la première série de 
confrontations. Ce sont les thalles 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11 et 12. 
Les résultats sont enregistrés dans le Tableau IT où les 
thalles sont groupés suivant la similitude de leur compor- 
tement. Nous donnons arbitrairement la formule (AB) 
aux thalles 2, 5 et 7, (4b) au thalle 6, (Ab) aux thalles 4, 
LE et 12, et (aB) au thalle 3. Le signe (+) indique une 
réaction positive, c’est-à-dire la transformation de l’état 
primaire en l’état secondaire. La tétrapolarité est ici 
typique. 

Pour l'exécution des confrontations entre mycéliums 
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secondaires et mycéliums primaires, nous avons utilisé les 
mêmes huit thalles primaires et les six thalles secondaires 
résultant de leurs confrontations. St, $?, et S5 représentent 


(AB) (ab) (4b) (aB) 
A , PRE. CS CR. 
2 5 ci 6 Te 12 3 
DR + ALES ST 
(AB) a 
9 LE) che 
(ab) GE CE Ï 
LT SRE D CE 
(Ab) D — == = = À 
FEES + 
(aB) B—— — — + + + — 
Tagzeau I[. — Résultats des confrontations de huit thalles 


monospores de Coprinus lagopus. 


respectivement les thalles secondaires provenant des. 
confrontations 2 X 6, 5 X 6, et 7 X 6, ayant la constitu- 
tion (AB + ab), et s!, s?, et s°, ceux d’origine 4 X 3, 
11 X 3,et 12 X 3, ayant la formule (Ab + ab). 

Le Tableau [TI montre qu'il y a réaction positive, autre- 
ment dit, transformation du thalle primaire en thalle 
secondaire, dans toutes les confrontations, sauf une, : 
celle de St X 11. 

Les résultats positifs des confrontations de nature 
(AB) x (AB + ab), (ab) X (AB + ab),(Ab) X (Ab + aB) 
et (aB) X (Ab + aB), dans les sections supérieure-gauche. 
et inférieure-droite du Tableau III sont prévus par hypo- 
thèse de Buzzer et la transformation du thalle primaire en 
thalle secondaire se fait, dans tous les cas, normalement. 
Dans les confrontations de formules (AB) X (Ab + ab), 
(ab) x (Ab + aB), (Ab) X (AB + ab) et (aB) X (AB + 
ab), dont les résultats sont encadrés dans les sections, 
supérieure-droite et inférieure-gauche du même Tableau, 
la transformation de l’état primaire en l’état secondaire, 
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quand elle a lieu, est lente, irrégulière, et, le plus sou- 
vent, incomplète. La coexistence des deux signes super- 
posés dans une même case, indique une transformation 
partielle qui a pour conséquence la présence des deux 
sortes de mycéliums dans une même culture. Le signe (—) 
représente la forme primaire et le signe (+) la forme 
secondaire. Le signe supérieur signifie que la forme corres- 
pondante prédomine dans la culture. 


(AB + ab) (4b + aB) 
PR RE te 
e Se Ce ST 
(AB) EE FE ++ 
E Here 
(ab) CRE Sein DE. SE: 
( En Je 2e. se 
(Ab) HAL SEE 
(49 SE Se de 
(aB) DR RS > 
TABLEAU III. — Résultats des confrontations entre thalles 


primaires et thalles secondaires de Coprinus lagopus. 


Ces résultats sont semblables à ceux de Burrer. Une 
analyse des thalles monospermes de la génération suivante 
est toujours nécessaire pour connaître leurs facteurs et 
cela pour savoir s’il s’agit de € Durchbrechungskopulatio- 
nen » démontrées par Oorr [66] chez Coprinus fimetarius 
(C. lagopus sec. BuLLer) ou d’une autre cause. 

Dans ce but, nous avons récolté une première sporée d’un 
carpophore du thalle 5 devenu secondaire en présence du 
thalle s? ; une deuxième sporée d’un carpophore du thalle 6 
devenu secondaire en présence du thalle s1 ; une troisième 
sporée d’un carpophore du thalle 12 devenu secondaire en 
présence du thalle St; une quatrième sporée d’un carpo- 
phore du thalle 3 devenu secondaire en présence du 
thalle S5 ; nous avons réalisé, pour chacune de ces quatre 
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sporées, une dizaine de cultures monospores. Ces qua- 
rante thalles ont été confrontés avec quatre thalles 


x 


primaires originaux à titre d’attestation. Les résultats 


Thalles 1re sporée 
d'attes- : _  __————…… 


tation Ÿ 2 3 4 {l 
2 (AB) + 2 —_ — et 
6 (ab) — — — — — — + 
BA) — — + — — + — 
M  — — + HÉPUE EES 


Facteurs : 
- déter- 


minés. (ab) (ab) (aB) (Ab) (ab) (aB) (AB) (Ab) (Ab) (ab) 
Thalles 2e sporée 

d'attes-  —_ ————————“—….  — 
tation 11 12 13 14 15 16 
CETTE 2 = 
6 (ab) + — — + — + 
LILAB) Le te 
L ONE ES ER ee IT. 
Facteurs 

déter- 


minés. (AB) (aB) (ab). (AB) (Ab) (AB) (ab) (Ab) (aB) (Ab) 
Thalles 3e sporée 


d'attes-  —  —————……“—..  ——— 
tation 21 22 23 24 25 26 27 28 
ADR nd eee ed 
6 (ab) — — — — + — + + — — 
4 (Ab) aË Je à. 

: FH SO ES EE 
Facteurs 

déter- 


minés. (ab) (Ab) (aB) (Ab) (AB) (aB) (AB) (AB) (ab) (Ab) 


Thalles 4e sporée 

d’attes- ——— 2 À" 
tation 31 82 33 34 35 36 37 38 

2(4B) —  — | = = + — — 
Gab}s — + UE MEN 
&(Ab) +  —  — + — — + 
3(aB) —  — + = — + — 
Facteurs 

déter- 


minés. (GB) (AB) (AB) (ab) (Ab) (Ab) (aB) (ab) (Ab) (aB) 


+ 
| 
| 
| 
re 


= 
Ï 


0 


Tagceau IV. — Analyse des thalles monospores de la deuxième 
génération par confrontations avec 4 thalles d’attestation. 


sont inscrits dans le Tableau IV ; ils montrent que Îles 
quarante thalles se répartissent encore dans les mêmes 
quatre groupes que leurs’ ancêtres. Un seul individu 
fait exception et réagit positivement avec tous les quatre 
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thalles d’attestation. C’est le thalle 27 de la troisième 
sporée. Nous nous en occuperons plus loin. 

Nos résultats confirment donc ceux de BuLLER, concer- 
nant la transformation d’un thalle primaire monospore en 
l’état secondaire en présence d’un thalle secondaire théor1- 
quement incompatible. Essayons maintenant d’en donner 
une explication. Prenons, par exemple, la confrontation 
entre un thalle primaire (AB) et un thalle secondaire 
(Ab + aB). Le thalle (AB) devient secondaire et produit, 
dans la génération suivante, les mêmes quatre groupes de 
thalles monospores que leurs ancêtres. Done, la formule du 
noyau diploïde est bien (AaBb). On sait qu'il y a deux 
combinaisons possibles (AB + ab) et (Ab + aB), pour 
obtenir la même formule diploïde. Envisageons leurs 
possibilités l’une après l’autre. 

Dans cet exemple, on voit que le thalle primaire est de 
constitution (AB). Il lui faut des éléments (ab). Mais le 
thalle secondaire est de constitution (Ab + aB). Ni lun 
ni l’autre de ses constituants ne peuvent répondre au 
besoin du thalle (AB) comme le montrent les confronta- 
tions (AB) X (Ab) et (AB) X (aB). Le hasard d’une 
mutation de l’un ou de l’autre élément en (ab) ne saurait 
être tenu pour responsable d’un phénomène aussi général. 
D'ailleurs, si cela pouvait arriver, il aurait dû se réaliser 
dans les confrontations (AB) X (Ab) et (AB) X (aB), 
et tous les croisements seraient fertiles. Il n’y a plus lieu 
de songer à la production de l’élément (ab) par union et 
séparation du dicaryon dans cette mamière : (Ab + aB) 
+ (AaBb) + (AB + ab), car ce procédé implique le 
véritable acte sexuel qui ne doit avoir lieu que dans la 
baside. 

N'oublions pas, cependant, que dans toutes les confron- 
tations de ce genre, la transformation du thalle primaire 
en l’état secondaire, quand elle intervient, s’effectue lente- 
ment et irrégulièrement. Dans l'exemple que nous avons 
pris, S'il y avait vraiment apparition de l’élément (ab), la 
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transformation du thalle (AB) en l’état secondaire aurait 
dû être normale, rapide et complète, comme dans les con- 
frontations (AB) X (ab) et (AB) X (AB + ab). Or, ce 
n'est pas le cas. 

Envisageons maintenant la deuxième combinaison : 
(Ab + aB). On voit tout de suite que cette combinaison est 
précisément celle du thalle secondaire dans l’exemple pris. 
Il est très vraisemblable que, grâce aux anastomoses entre 
les deux thalles, un ou plusieurs dicaryons du thalle 
secondaire passent dans les filaments primaires et s’y pro- 
pagent par divisions conjuguées. On peut supposer alors 
que devant les progrès vigoureux des dicaryons, les noyaux 
du thalle primaire reculent ou dégénèrent. Les nouveaux 
rameaux qui prennent naissance sur ces filaments envahis 
par les dicaryons, seront naturellement à l’état secondaire. 
Par de nouvelles anastomoses et de nouvelles ramifications, 
le tronçon secondaire pourra gagner peu à peu du terrain et 
continuer à s'étendre aux dépens du thalle primaire. 

Dans les combinaisons légitimes, le passage des noyaux 
d’un thalle dans l’autre, répond au besoin naturel de réa- 
hser le tronçon secondaire dont le développement est, par 
conséquent, normal, rapide et complet. Dans une confron- 
tation illégitime entre un thalle primaire et un thalle 
secondaire, le passage des dicaryons dans les filaments pri- 
maires est une invasion, et l’apparition de filaments 
secondaires sur le thalle primaire est plutôt un simple 
greffage. L'entrée des dicaryons dans le thalle primaire 
n'étant pas désirée par ce dernier, celui-e1 peut naturelle- 
ment offrir une résistance plus ou moins forte. Cela expli- 
que, très probablement, la lassitude et lirrégularité de la 
transformation. La résistance que le thalle primaire oppose 
au thalle secondaire incompatible varie d’une confronta- 
tion à l’autre, si bien qu'il y a tous les degrés de transfor- 
mation depuis l’absence jusqu’à la transformation com- 
plète. Ainsi, dans les sections supérieure-droite et infé- 
rieure-gauche du Tableau III, quelques thalles sont 
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complètement transformés en l’état secondaire dans cer- 
taines confrontations alors que le thalle 11 reste intact 
devant le thalle secondaire S1. 

Examinons maintenant, le thalle primaire 27 de la 
troisième sporée dont la conduite, dans les confrontations 
avec les thalles d’attestation, semble montrer une mutation. 
Nous avons procédé à une analyse expérimentale dont les 
résultats indiquent nettement l’existence, dans ce thalle, 
d’une nouvelle équipe de facteurs que l’on peut représenter 


par (4°), 


Thalles de la souche 2 X 27, (AB) x (4’B;) 
 — à = 


Asa liies 41 42 43 44 45 46 47 48 49 
MEN) ET TUE _ Le _ 3 pes + SANS 
6 (ab). + T- + 
41 (Ab). _ UE) 
SUAGBP RTE — — + + — + + = 


Facteurs dé- 


terminés. (AB) (AB) (A'B) (AB') (A’B°) (AB) (A'B°) (AB’) (A'B) (ABA 


- 


Thalles —————————— 
d’attestation 51 52 53 54 55 56 57 58 
5 (AB). + + N'rnees + + + 
ÉHab) RE = DA re ee 
117 (CAL) + ee + — 
3 (aB).. + + +  — | 


Facteurs dé- 
terminés.. 


Thalles de la souche 6 X 27, (ab) X (A°B) 
TT 


TABLEAU V. — Analyse de deux sporées provenant des cultures 
secondaires 2 X 27 et 6 X 27 par confrontations avec 4 thalles 
d’attestation. 


Une sporée de la culture secondaire 2 X 27 et une autre 
de la culture secondaire 6 X 27 ont été récoltées et une 
dizaine de thalles monospermes ont été obtenus pour cha- 
cune d'elles. Les résultats de leurs confrontations avec les 
quatre thalles d’attestation, 5, 6, 11 et 3, de l’équipe ini- 
tiale, sont enregistrés dans le Tableau V. Ils obéissent inté- 
gralement aux lois de l’hérédité. 


(A'B') (A'b) (A°B°) (ab) (ab) (A°'B') (aB’) (Ab) (A’'B') (aB\ 
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Pendant que nous nous occupions des analyses précé- 
dentes, une transformation spontanée s’est produite dans 
une culture prélevée sur thalle monospore 8 de la sporée 
initiale. La culture-mère, où le prélèvement a été fait, est 
encore à l’état primaire ; trois nouveaux fragments sont 
alors prélevés et ils reproduisent tous un mycélium pri- 
maire. Le thalle initial et les trois nouveaux, 81, &, 8, 
confrontés avec quatre thalles de témoin, se révèlent tous 


de formule (ab). Afin de savoir si cette transformation est 


due à une simple contamination par des oïdies prove- 
nant d’un thalle compatible où à une mutation des fac- 
teurs, nous avons procédé à une analyse des thalles monos- 
pores de la deuxième génération du nouveau thalle secon- 
daire. 

Un cas semblable a été signalé par Hanna [36] chez la 
même espèce. Mais l’auteur l’a mal expliqué. Dans son 
Tableau XV, à part F; et F, qui font exception, 1l y a bien 
quatre groupes régulièrement distincts, G, et G; apparte- 
nant précisément aux deux groupes opposés. En l’absence 
de confrontation avec quelques thalles, à titre d’attesta- 
tion, les facteurs de ces nouveaux thalles demeurent in- 
connus. Il est donc impossible d'interpréter la cause de la 
transformation de son thalle 55, et la conduite particulière 
de F, et F, en pourrait très bien être indépendante comme 
c’est le cas pour notre thalle 27 de la troisième sporée que 
nous venons d'étudier. 

Nous avons réalisé 12 cultures monospermes à partir des 
spores produites par un carpophore dans une culture 
prélevée sur thalle 8 devenu secondaire. Elles sont numé- 
rotées de 801 à 812. Les résultats de leurs confrontations 
avec quatre thalles d’attestation, montrent qu’il y a appa- 
rition d’une nouvelle équipe de facteurs non-préexistants 
(a’ b’), qui a pus’unir à l’équipe initiale (ab) pour constituer 
le dicaryon (ab + a’b°) et ensuite le noyau diploïde (aa bb”) 
qui donne les quatre groupes de spores : (&b), (a b’), (ab), 


et (ab) (Tabl. VI). 
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Il est permis de penser que la mutation des facteurs se 
produit généralement au sein d’un seul noyau. Quand elle a 
lieu dans le noyau de la basidiospore, tous ceux qui en 
dérivent dans le thalle entier, ont la même équipe de fac- 
teurs comme c’est le cas pour le thalle 27 de la troisième 
sporée ; et il est impossible de savoir quelle est la formule 

Thalles d’attestation 
 — 


(AB) (ab) (4b) (aB) 
2 6 4 3 


Mhale mal EEE EEE LORS (ab) 
-Thalles prélevés sur le thalle 81 (ab) 
initial et restés à l’état 62 (ab) 
DDR OR Een CE (ab) 

801 + (ab?) 

802 (ab) 

803 - (ab) Facteur: 
| NUE | (hi Dee 
Thalles de la 2e BÉRSTAUE de L fab!) déterminés. 

d’une culture prélevée sur 806 (ab°) 
le thalle initial et devenue | 807 r (wb) 

| 808 (ab’) 
SÉCONUAILÉ eee CRE 809 = (ab) 

810 (ab’) 

811 + (ab) 

812 L (ab) 

TaBzEAU VI. — Analyse du thalle monospore 8 dont une culture 


prélevée passe spontanément à l’état secondaire. 


initiale avant la mutation. Quand elle frappe un des nom- 
breux noyaux du thalle au cours de son développement, 
ce noyau devient le point de départ de toute une nouvelle 
hgnée de noyaux ayant une nouvelle équipe de facteurs, 
tandis que les autres et leurs descendants conservent leur 
formule primitive ; c’est ce que nous venons de voir pour 
le thalle 8. 

On voit que, dans l’ensemble, le comportement des 
thalles monospermes de C. lagopus, dans les confrontations 
expérimentales, obéit régulièrement aux lois de l’hérédité. 


F-4197:— 


Toutes les cultures secondaires et la très grande majorité 
des cultures primaires de ce Coprin ont fructifié. Beaucoup 
de carpophores sont partiellement ou complètement sté- 
riles. Si cette anomalie est commune dans toutes les cul- 
tures primaires, elle l’est également dans quelques cultures 
secondaires, malgré un développement vigoureux du mycé- 
hum, même cultivé sur crottin frais stérilisé. Dans toutes 
les autres cultures secondaires, des chapeaux stériles appa- 
raissent, de temps à autre, côte à côte avec des normaux. 
Nous ne sommes pas en mesure d'expliquer cette stérilité 
qui n'est probablement pas due à une cause unique qui 
serait la même dans tous les cas. 

Dans les cultures en cellules Van Tieghem, seuls les 
thalles de C. lagopus ont évolué en l’état secondaire. Les 
filaments bouclés apparaissent toujours postérieurement 
aux anastomoses entre thalles différents. Mais leur point de 
départ n’est généralement pas au voisinage immédiat de 
ces dernières : 11 peut être plus ou moins éloigné des anas- 
tomoses et, parfois même, séparé de celles-ci par plusieurs 
cloisonnements. 

Nous avons vu, par l’analyse expérimentale, que les 
noyaux du dicaryon proviennent, en général, de deux 
thalles anastomosés. Les noyaux d’un thalle passés dans 
l’autre, doivent fournir à ce dernier la moitié de chaque 
dicaryon pour accomplir le développement du tronçon 
secondaire. Lenrezpr [54] a observé, chez Typhula 
erythropus, des cloisons partiellement résorbées pour per- 
mettre le passage des noyaux. Burrer suppose que le 
même fait se réalise chez C. lagopus. D’après nos observa- 
tions, la résorption des cloisons n’a pas lieu chez cette 
espèce. Il paraît vraisemblable que le passage des noyaux 
s'effectue seulement grâce aux anastomoses, et leur propa- 
gation s'opère seulement dans les filaments jeunes anasto- 
mosés en réseau et dépourvus de cloisons (PI XVII, 
Fig. 1, 2.) Les boucles n'apparaissent que vers l'extrémité 
de ces filaments et de leurs rameaux (PI. XVII, Fig. 3-5). 

10 


— 138 — 


Les vieilles cellules non anastomosées, restent à l’état 
primaire et peuvent produire des rameaux primaires et des 
oïdies. 

En terminant ce chapitre, nous voulons faire remarquer 
ce fait intéressant, que beaucoup de cultures primaires des 
C.tomentosus et Hendersonit ont produit des fructifications 
normales. Si les cultures primaires de C.lagopusn’ont donné 
que des carpophores partiellement fertiles ou même com- 
plètement stériles, cette anomalie a été également observée 
dans. presque toutes les cultures secondaires. L’état pri- 
maire du mycélium n’est certainement pas responsable de 
cette stérilité, et l’état secondaire du mycélium ne paraît 
pas constituer une condition nécessaire à la fructification 
de ces champignons. 


gate 


CHAPITRE V. 


Développement du carpophore. 


Plusieurs auteurs ont étudié le développement du carpo- 
phore des Coprins. Deux modes différents ont été décrits 
Jusqu'à présent, en ce qui concerne l’origine des feuillets. 
Dans le premier, 1l existe chez le Jeune carpophore une 
chambre annulaire qui sépare les primordiums du chapeau 
et du pied. Le primordium de lhyménophore forme d’abord 
une assise palissadique unie et continue, tapissant entière- 
ment la face inférieure du chapeau. C’est par plissement 
progressif de cette couche que se développent les feuillets 
dans la cavité annulaire. 

Dans le deuxième mode, la chambre annulaire n'existe 
pas. Les premières hyphes palissadiques s’orientent en 
groupes, et convergent vers des points qui deviendront de 
petites ouvertures indépendantes les unes des autres, 
destinées à former les espaces interlamellaires, alors que 
les tissus entre les petites chambres isolées constituent les 
feuillets. Ceux-e1 sont done d’une formation passive, à la 
suite du développement d’une série de chambres rayon- 
nantes dont ils servent de cloisons verticales. Les hyphes 
de la trame des feuillets sont, dès le début, aussi bien en 
continuité avec celles du pied qu'avec celles du chapeau. 

Le premier mode est commun chez la majeure partie des 
Agarics. Scamirz [72] fut le premier qui observa la pré- 
sence d’une chambre annulaire séparant les primordiums 
du chapeau et du pied, dans les Jeunes carpophores de 


= A0 


plusieurs espèces, y compris le Coprinus niveus. Parnu les 
Coprins, ce mode de développement a été signalé par 
HorrManN [42] chez C. fimetarius, par De Bary [28] 
chez C. micaceus et C. fimetarius, par Brerezp [6] chez 
C. lagopus, par Arkinson [3] chez C. comatus, C. atramen- 
tarius et C. micaceus. 

Le deuxième mode de développement fut tout d’abord 
signalé seulement chez les Amanites par De Bary floc. 


FiG. 5. — Coprinus tomentosus. 
Début de la fructification. Cr. 500. 


cit.], Brerezp [loc. cit.], ArkiNson [2]; et, plus tard, 
chez le Schizophyllum commune par ADbam 1]. LEvine 
a cru le retrouver chez Coprinus micaceus [56], puis chez 
Agaricus campestris, Coprinus ephemerus et Coprinus 
stercorarcius [58]. Estimant que ce processus devrait être 
commun à tous les Coprins, 1l considère la formation de la 
chambre annulaire, observée par les auteurs, comme un 
artefact dû à une mauvaise fixation qui provoquerait une 
contraction et une déchirure du tissu fondamental, dans 
une zone annulaire de consistance faible. Les observations 
de Künner [50] sur les Coprinus fimetarius, bisporus et 


Levi 
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radians, semblent confirmer ce mode de développement, 
mais récemment, l’auteur nous a assuré que ses échantillons 
étaient trop âgés pour qu'il fût possible d’y suivre, dès le 
début, le développement des feuillets (1). 

Nos cultures nous ont fourni une bonne partie de notre 
matériel d'étude. Le reste a été récolté au cours de nos 
eXCUTrsIOns. 

Examinons d’abord le C. tomentosus. Les plus petits 
boutons de fructifications visibles à l'œil nu apparaissent 
comme de petits granules blanchâtres. En examinant au 
microscope un fragment de mycélium porteur de ces 
formations, on voit que chacun de ces granules est formé 
de filaments mycéliens enchevêtrés dont on ne peut suivre 
l'orientation. Leurs extrémités présentent, à la périphérie 
de la sphère, de grosses cellules en forme de tonnelet. Les 
stades plus jeunes, non encore discernables à l’œil nu, ont 
l’aspect de petites touffes d’hyphes plus ou moins serrées et 
entrelacées, à cellules courtes et larges, souvent en ton- 
nelet. C’est en cherchant dans nombre de fragments de 
mycélum et en étalant les filaments sur lame porte-objet à 
l’aide de fines aiguilles, que nous avons pu trouver quel- 
ques stades imtiaux des fructifications. Il s’agit de sortes 
de courts rameaux latéraux, à cellules plus larges que 
d'ordinaire, dont le protoplasme est plus réfringent. Par 
suite d’une ramification intense,il se produit des touffes 
d’hyphes plus ou moins serrées et entrelacées (Fig. 5). 
Celles-c1 prennent progressivement la forme de granules de 
structure plus compacte. On voit donc que la fructification 
a pour origine un court rameau latéral provenant d’une 
cellule ordinaire sans différenciation spéciale ; ainsi se 


1. M. R. Kühner nous prie d'indiquer qu’à la suite de recherches restées 
inédites sur les Coprinus fimetarius et papillatus, il ne croit plus à un déve- 
loppement spécial des lamelles des Coprins ; il a constaté en effet que les 
lames de ces deux espèces se forment par plissement d’une surface primiti- 
vement unie ce qui confirmait par avance les résultats de nos études. Le 
genre Pseudocoprinus R. Kühner ne diffère donc plus du genre Coprinus que 
par ses lames non déliquescentes, à faces non parallèles. 
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trouve confirmé ce qui a été signalé par Brererp [6]. 
Ce sont ces courts rameaux que l’on doit considérer comme 
le point de départ du mycélium tertiaire. 

Les massifs ayant moins de 2/10 de millimètre de dia- 
mètre, ne montrent extérieurement aucune différenciation. 
Mais sur les coupes colorées, on peut déjà distinguer une 
masse centrale d’hyphes indifférenciées, diversement enche- 
vêtrées, sans orientation définie, et à cellules cylindriques, 
masse entourée d’une couche périphérique d’hyphes lâches, 
moins chromophiles, à cellules polymorphes, mais souvent 
en tonnelet. 

Sur les coupes en série d’un Jeune carpophore mesurant 
à peu près 3/10 de nullimètre de diamètre, on peut déjà 
voir l’ébauche d’une chambre annulaire délimitant les 
primordiums du chapeau et du pied (pl. XI, Fig. 1, 2). 
À ce stade, apparaissent les premières hyphes chromophiles 
qui donneront le primordium de l’hyménophore. Sur les 
coupes longitudinales, presque médianes, d’un carpophore 
de cet âge, les hyphes chromophiles, peu nombreuses 
encore, d’une disposition radiale, tapissent latéralement le 
primordium du chapeau (PI. XI, Fig. 1). Sur les coupes 
tangentelles, ces hyphes forment, au-dessus du sillon annu- 
laire, une assise ininterrompue autour de cet organe (PI. XI, 
Fig. 2). En suivant l'orientation des hyphes, qui est devenue 
nette dès ce stade, on peut supposer que le primordium du 
chapeau résulte de la différenciation de la partie supé- 
rieure de la masse centrale du stade précédent, et que le 
développement radial des premières hyphes chromophiles, 
a pour conséquence la formation d’un sillon annulaire entre 
ces dernières et la partie inférieure de la masse centrale 
qui est élargie et représente le primordium du pied. Les 
hyphes lâches de la couche périphérique enveloppant l’en- 
semble du jeune carpophore, envahissent souvent et arri- 
vent même à remplir le sillon annulaire. De sorte qu’il 
arrive parfois qu’à première vue, on ne peut guère s’assu- 
rer de la présence d’un sillon ; mais l’examen à un fort 
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grossissement permet toujours de distinguer les deux 
organes fondamentaux que ce dernier sépare. 

Aux stades suivants, et au fur et à mesure que le pri- 
mordium du chapeau s’élargit par croissance radiale et 
que sa marge se recourbe plus tard graduellement vers le 
bas, Passise d’hyphes chromophiles qui demeure unie et 
annulaire, passe peu à peu de la partie latérale à la partie 
inférieure du chapeau. Une coupe longitudinale médiane 
ou submédiane montre, à ce stade, deux régions plus 
fortement colorées qu'ailleurs, placées à droite et à gauche 
à la face inférieure du chapeau, et séparées du large pri- 
mordium du pied par une cavité plus ou moins envahie 
par les hyphes périphériques (PL XI, Fig. 3). À un fort 
grossissement, on peut voir nettement les hyphes chromo- 
philes, dressées en palissade, à extrémité libre, se diriger 
vers le bas, dans la cavité ; elles n’ont aucune relation 
avec les hyphes läches ou détachées qui peuvent être 
présentes dans la même cavité. Des éléments, pro- 
venant de la trame du chapeau, ne cessent de s'ajouter 
à l’assise palissadique et contribuent ainsi à son développe- 
ment. Celle-ci s'étend radialement au-dessus de la cavité. 
Un examen des coupes tangentielles en série montre égale- 
ment qu'à ce stade, les hyphes palissadiques sont disposées 
en une assise unie et ininterrompue à la face inférieure du 
chapeau, et le sommet du pied est entouré par la cavité 
annulaire. 

Ce n’est que dans les exemplaires atteignant un diamètre 
supérieur à 2/10 de millimètre, qu’on peut trouver le début 
du développement des feuillets. Au premier abord, sur les 
coupes tangentielles en série, on voit dans l’assise palissa- 
dique et à intervalles irréguliers, certains groupes d’hyphes 
s’avancer plus vite que les autres et produire ainsi une 
ondulation radiale irrégulière de lPassise (PL XI, Fig. 4). 
Cette ondulation devient de plus en plus accentuée, et on 
assiste à la formation des premières ébauches des feuillets 
qui se présentent en forme de petits mamelons sur les 
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coupes. C’est aussi à ce stade que commence à se différen- 
cier, à la surface du chapeau, un revêtement hyÿméniforme. 

Comme le carpophore s’aceroît, la marge du chapeau 
s’infléchit de plus en plus vers le bas et ferme finalement 
la cavité annulaire. Les petits mamelons, qui constituent 
les primordiums des feuillets, se développent dans la cavité 
annulaire presque perpendiculairement à la surface infé- 
rieure du chapeau. Les éléments de la trame du chapeau 
pénètrent dans les jeunes feuillets, forment leur trame et 
fournissent de nouveaux éléments à l’assise palissadique. 
Celle-ci tapisse toute la surface des Jeunes feuillets, y com- 
pris leurs arêtes, et demeure ininterrompue aussi longtemps 
que ces dernières restent libres (PI. XI, Fig. 5). 

En même temps que les feuillets s’élargissent dans la 
cavité annulaire, de nouveaux éléments, provenant de la 
trame du chapeau, ne cessent de s'ajouter à l’assise 
palissadique, à la marge du chapeau. Le plissement de 
l’assise palissadique suit le développement du chapeau et 
progresse aussi en direction radiale, à partir du centre du 
chapeau, vers la marge. Lorsque l’intervalle entre deux plis 
s’accroît, à mesure que le chapeau s’élargit, un nouveau 
pli se manifeste à la marge du chapeau et suit le développe- 
ment radial. Ce pli constituera une lamellule. Puisque le 
point de départ d’une lamellule est plus ou moins éloigné 
du centre du chapeau et que sa direction de croissance est 
centrifuge, son extrémité postérieure n’arrive done pas au 
sommet du pied. Les lamellules les dernières nées sont les 
plus courtes et leur extrémité postérieure plus éloignée du 
centre du chapeau. À la marge du chapeau en croissance, 
toutes les lamellules, de longueurs différentes, et les la- 
melles entières, se développent parallèlement, et de 
nouvelles lamellules prennent naissance aux points où 
l’espace entre deux feuillets voisins devient suffisamment 
orand. 

Après avoir franchi la cavité annulaire, les feuillets arri- 
vent au contact de la surface du pied. Mais leur développe- 
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ment n'est pas encore Lerminé. Les éléments palissadiques 
qui se trouvent sur leur arête, ne pouvant plus s’avancer 
en ligne droite, passent à la surface du pied. Ainsi, l’assise 
d'hyphes palissadiques s’ouvre sur les arêtes des feuillets, 
et les hyphes de la trame de ces derniers viennent se 


joindre à celles de la surface du pied (PI. XI, Fig. 6: 


F1G. 6. — Coprinus tomentosus. Portion d’une coupe transversale 
d’un jeune carpophore montrant les feuillets soudés au pied et 
les chambres isolées entourées de l’assise hyméniale. a, assise 
hyméniale ; ch, chair piléique ; cy, cystide ; {, lamelle ; p, pied ; 
v, voile général. Gr. : 50. 


PI. XIV ; Fig. 1). Cela se généralise le long de toutes les 
arêtes ; la continuité de l’assise palissadique arrive à son 
terme et la cavité annulaire est alors divisée en comparti- 
ments isolés dont les feuillets servent de cloisons verticales. 
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Souvent, à des stades plus ou moins avancés, les éléments 
palissadiques de deux feuillets voisins se rencontrent à la 
surface du pied; on a, dans ce cas, sous les yeux, des 
chambres. interlamellaires tapissées tout autour d’une 
assise palissadique (Fig. 6). Dès ce stade, 1l est difficile de 
connaître l’origine des feuillets. Toutefois, on peut dis- 
tünguer, à un fort grossissement, les éléments des feuillets 
et ceux du pied, car ils sont de nature différente. La partie 
postérieure des lamellules, étant atténuée, est toujours 
indépendante du pied et présente normalement l’assise 
palissadique sur l’arête. Les feuillets, ainsi soudés au pied 
et même soudés entre eux par leur arête, ne redeviennent 
libres qu’au moment de l’épanouissement du chapeau. Les 
arêtes sont alors hétéromorphes, à cause de lPabsence 
d'éléments hyméniaux. 

L’hyménium est formé directement par la différenciation 
des hyphes palissadiques qui sont très chromophiles et 
tapissent la surface des feuillets. Les basidioles, ou pseudo- 
paraphyses, ont exactement la même origine que les ba- 
sides, mais elles dégénèrent, tandis que ces dernières se 
développent en organes sporifères. Les basides sont en 
deux séries selon la longueur de la partie émergente. Les 
longues dépassent les courtes d’environ 8 u. D’après l’âge 
des spores qu’elles portent, on peut dire que les deux 
séries de basides représentent deux générations : les longues 
basides engendrent les spores, les déchargent, puis se 
résolvent avant les courtes, au même niveau d’un feuillet. 
La maturation de chaque série obéit cependant régulière- 
ment à la règle générale des Coprins, c’est-à-dire qu’elle 
commence à la marge antéro-inférieure de chaque feuillet. 

Les cystides prennent naissance au fond de la trame, et 
leur développement précède de beaucoup la différenciation 
de l’hyménium. Klles s’enfoncent finalement, par leur 
extrémité, dans l’assise hyméniale opposée du feuillet 
voisin. On n’y voit aucune fonction apparente autre que le 
maintien des espaces interlamellaires. 
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Nous avons vu qu'au moment où les feuillets commen- 
cent à se dessiner à la face inférieure du chapeau, un revê- 
tement hyméniforme se différencie à sa face supérieure. 


Formation d’un sillon par plissement du 
dos d’un feuillet. 
r, revêtement hyméniforme du 


chapeau ; s, sillon ; {, trame du feuillet ; #, voile général. Gr. : 900. 


Fre. 7. — Coprinus tomentosus. 
revêtement hyméniforme dans la chair piléique sur le 
ch, chair piléique ; h, assise hyméniale ; 


= 
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Quand une lamelle ou une lamellule atteint une certaine 
longueur et largeur, un sillon se manifeste sur son dos, à la 
surface du chapeau. Il est également formé par plissement 
progressif du revêtement dans la chair piléique, en suivant 
lc développement du feuillet (Fig. 7). Les lamelles entières 
ont sur leur dos, les sillons les plus longs, alors que les plus 
petites lamellules en sont dépourvues. Il est vraisemblable 
qu’à cause de la minceur et de la faible consistance de la 
chair piléique, la formation des sillons est Justement 
déterminée par le développement des feuillets. 


F1G. 8. — Coprinus tomentosus. Fragment du voile général mon- 
trant la couche interne de structure celluleuse et la couche ex- 
terne de structure filamenteuse. Gr. : 120. 


Le voile général qui enveloppe tout Le jeune carpophore 
est assez épais. Il devient distinct de la chair piléique dès la 
formation du revêtement du chapeau. Il se différencie en 
deux couches différentes superposées (Fig. 8). La couche 
supérieure, ou externe, est constituée par des filaments 
simples, dressés, dont les cellules sont plus ou moins allon- 
gées ou presque cylindriques, à paroi épaissie et brunâtre. 
La couche inférieure, ou interne, a une structure cellu- 
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leuse ; ses éléments sont arrondis, à paroi mince et inco- 
iore. Sur les jeunes chapeaux, la couche externe forme un 
duvet brunâtre, plus foncé au sommet du chapeau, pâle 
et blanchâtre à la marge. Aux endroits où les filaments 
brunâtres sont tombés, les éléments de la couche interne 
ont l’aspect de flocons micacés facilement séparables du 
chapeau. 

Pendant que les organes du chapeau se différencient, les 
éléments du pied se multiplient et les filaments s’orientent 
parallèlement entre eux et perpendiculairement au cha- 
peau. Dans les primordiums atteignant 1,5 à 2 nullimètres 
de diamètre, la multiplication des éléments du pied est 
presque terminée. Les cellules sont courtes, souvent aussi 
larges que longues. Le développement ultérieur du pied 
se fait simplement par augmentation de dimensions, 
surtout en longueur, des cellules. Dans un pied complète- 
ment développé, les cellules sont de 20 à 30 fois plus lon- 
gues et trois fois plus larges qu’au stade du primordium. 
Les hyphes parallèles du pied s'arrêtent brusquement au 
sommet de cet organe devant le tissu du chapeau constitué 
par des hyphes diversement enchevêtrées. Cette différence 
de structure entre les deux organes a pour effet de les ren- 
dre aisément séparables l’un de l’autre. 

La manière dont se développe le carpophore chez Copri- 
nus Hendersonit est semblable, dans ses grandes lignes, à 
celle que nous venons de décrire chez C. tomentosus. Exa- 
minons plus particulièrement le développement des feuil- 
lets. 

Dans les massifs subglobuleux ayant un diamètre d’envi- 
ron 5/10 de millimètre, on ne trouve pas encore d’indice de 
différenciation piléique. Au contraire, l’organisation du 
pied est déjà bien avancée. Le primordium ne tarde pas à 
s’allonger, à cause du développement hâtif du pied. On voit 
bientôt apparaître au sommet du primordium, un petit 
mamelon correspondant à l'embryon du chapeau. 

Sur les coupes longitudinales en série, on trouve une 
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cavité annulaire dans laquelle se développeront les feuillets. 


La face inférieure du chapeau qui se trouve au-dessus 


de la cavité et qui donnera les feuillets, se montre encore 
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F1G. 9. — Coprinus Hendersonu. Coupe longitudinale médiane 


d’un jeune carpophore où les feuillets commencent à se déve- 
lopper dans la cavité annulaire. Le développement du pied est 
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déjà avancé. Gr. 
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parfaitement unie et se constitue grâce aux hyphes chro- 
mophiles disposées en palissade, à extrémité libre et diri- 
gée dans la cavité annulaire. 

Les hyphes du pied sont disposées parallèlement et 
s'élèvent Jusqu'au sommet où ils s'arrêtent brusquement 
devant le tissu lâchement emmêlé du chapeau. 

À un stade un peu plus avancé, une ondulation se mani- 
feste dans l’assise palissadique. La marge du chapeau 
s'infléchit graduellement en-dessous jusqu’au contact du 
pied, pendant que les feuillets se développent, vers le bas, 
dans la cavité annulaire (Fig. 9 ; PI. XV). L’assise palissa- 


F1G. 10. — Coprinus Hendersonti. Fragment de l’assise hymé- 
niale montrant les quatre séries de basides selon leur longueur. 
Er T 600! 


dique reste continue pendant la croissance des feuillets 
dans la cavité, elle est interrompue à un stade plus avancé, 
quand les arêtes des feuillets viennent se souder à la surface 
du pied. 

L’hyménium se différencie directement aux dépens des 
éléments palissadiques qui tapissent les faces latérales des 
feuillets. Les basides sont tétramorphes : elles se divisent 
en quatre séries selon la longueur de leur partie émergente 
(Fig. 10). Leur maturation suit deux ordres coexistants : 
l’ordre général des Coprins, qui commence par la marge 
antéro-inférieure de chaque feuillet, et un second ordre qui 
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est en rapport avec la longueur de la partie émergente des 

basides ; les plus longues (Fig. 10, 1) étant mûres les pre- 
; P 8 8 ) 

mières. 

Le voile général est peu développé et fugace. Faxon [31] 
puis Kuuxer [50], ont indiqué qu’il n’est pas distinct de 
la cuticule du chapeau. En effet, le chapeau ne présente 
pas un revêtement différencié à sa surface et la chair piléique 


F1G. 11. — Coprinus lagopus. Coupe longitudinale médiane d’un 
jeune carpophore où l’assise palissadique est encore unie, tapis- 
sant la surface inférieure du chapeau. Le développement du pied 
est beaucoup plus avancé. Gr. : 145. 


est, en quelque sorte, continue avec le voile général. De 
véritables fentes se produisent sur les dos des feuillets qui 
s'ouvrent au moment de l’épanouissement du chapeau. 
Le voile partiel, d’origine primordiale, est bien développé 
et constitue l’anneau sur le pied adulte (PI. XV, a). 
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Chez Coprinus lagopus, comme chez C. Hendersonii, le 
primordium du chapeau commence à se différencier tar- 
divement par rapport au développement du pied. Près du 
sommet des carpophores primordiaux un peu allongés, 
d'environ 5/10 de millimètre de hauteur, une cavité annu- 
laire est déjà formée. Les hyphes chromophiles du chapeau 
tendent à s'arranger en une assise palissadique à sa face 
inférieure et à se diriger dans la cavité (Fig. 11). Les 
coupes tangentielles en série montrent que cette assise est 
parfaitement unie. Il s’y produit, un peu plus tard, une 
ondulation qui s’accentue et donne la première série de 
feuillets. BrererD [4] a bien dit que ce sont là les nouveaux 
points de croissance à la face inférieure du chapeau. 

La marge piléique, en s’infléchissant vers le bas, vient 
bientôt s'appliquer à la surface du pied. 

Dès le début du développement des feuillets, les hyphes 
chromophiles Les tapissent superficiellement en une assise 
palissadique. Mais à un stade avancé, quand les arêtes des 
feuillets sont soudées à la surface du pied, les coupes 
tangentielles montrent que les hyphes superficielles des 
feuillets, quoique toujours disposées en palissade, perdent 
presque complètement leur caractère d’être les plus chro- 
mophiles et même ne fixent guère les colorants, alors que 
les éléments qui les surmontent immédiatement, formant 
une assise sous-hyméniale, sont très chromophiles (Fig. 12). 

C’est bien à cause de cette disposition particulière des 
hyphes chromophiles que le mode de formation de lhymé- 
nium n’est plus le même que chez les espèces précédentes. 
Sur les coupes faites à divers stades du développement de 
lhyménium, on peut constater que les basides naissent 
d'hyphes chromophiles de l’assise sous-hyméniale, poussent 
entre les hyphes peu colorables de l’assise superficielle, et 
atteignent finalement la surface du feuillet. Les hyphes de 
l’assise superficielle constituent les pseudoparaphyses. 
Künner [50] a fait, chez Panaeolus campanulatus, des 
observations semblables que nous avons vérifiées dans la 
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même espèce et ses recherches inédites sur le développement 
de C. fimetarius l’amènent d’ailleurs à une conclusion sem- 
blable à la nôtre. 

A part les espèces précédentes qui ont fructifié dans nos 
cultures, nous avons récolté, dans la nature, de bons 
échantillons d’autres Coprins permettant d'étudier le 
développement du carpophore. Ce sont les C. micaceus, 
atramentarius et domesticus. 


F1G. 12. — Coprinus lagopus. Coupe d’un feuillet montrant les 
hyphes superficielles peu colorables et celles au-dessous très 
chromophiles. Gr. : 900. 


Le C. micaceus est surtout digne d’attention, car c’est 
après avoir étudié le développement de cette espèce que 
Levine [56] a conçu l’idée d’un mode particulier de 
développement chez les Coprins. Les observations de cet 
auteur sont, d’ailleurs, en contradiction avec celles de 
De Bary [28] et d’Arkinson [3]. Il y a tout intérêt à 
reprendre l’étude de cette espèce. 

A la base des touffes des pieds adultes de ce Coprin, nous 
avons trouvé, à plusieurs reprises, les jeunes stades favo- 
rables à notre étude. Le plus jeune examiné par nous 
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mesurait à peu près 3/10 de millimètre de diamètre. I était 
en forme de petit corps globuleux ne présentant aucune 
différenciation à l'extérieur. Sur une coupe longitudinale, 
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FiG. 13. — Coprinus micaceus. Primordium du carpophore avec 
l’assise palissadique encore unie. À, coupe médiane ; B, coupe 
tangentielle. Gr. : 145. 


on constate que le voile général est bien développé et qu'il 
existe déjà les primordiums du chapeau et du pied (Fig. 13). 
Ceux-c1 sont bien distincts l’un de l’autre grâce à l’existence 
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d’un sillon très étroit qui les délimite. Les coupes tangen- 
tielles en série montrent que le sillon s’étend tout autour du 
col qui réunit les deux organes primordiaux. Le développe- 
ment des feuillets n’est pas encore commencé à ce stade. 
La face inférieure du primordium du chapeau se montre 
encore parfaitement unie, tapissée d’une assise continue 
d’hyphes très chromophiles, disposées en palissade, à 
extrémité libre, et dirigées dans la cavité annulaire. 

À un stade un peu plus avancé, une ondulation radiale se 
manifeste dans l’assise palissadique (PI. XIX, Fig. 1). Les 
jeunes feuillets en croissance, ne ménageant qu’une cavité 
annulaire très étroite, arrivent rapidement au contact du 
large primordium du pied. Toutefois, on peut encore voir, 
à ce stade, la continuité de l’assise palissadique sur les 
arêtes des feuillets (PI. XIX, Fig. 2). 

Aux stades suivants, on trouve, en effet, sur les coupes 
longitudinales, des aspects décrits et figurés par LEvINE 
[loc. cit.]. La cavité annulaire n’existe plus. Elle est 
remplacée par une série de chambres rayonnantes séparées 
par les feuillets. Ces chambres se présentent, sur les coupes 
tangentielles, sous forme de petites ouvertures vers La péri- 
phérie desquelles convergent les hyphes palissadiques. Les 
arêtes des feuillets sont plus ou moins intimement soudées 
au pied. 

Il est à noter que, dans cette espèce, le développement 
du pied est relativement tardif, de sorte que, même après 
la soudure des arêtes des feuillets au pied, les hyphes du 
haut du pied ne sont pas encore différenciées et ressemblent 
à celles de la trame des feuillets qui viennent s’y Joindre 
(PL XIX, Fig. 2). Ce fait pourrait être la cause d’une 
interprétation erronée de la continuité initiale des deux 
tissus. 

Comme chez C. lagopus, les éléments superficiels des 
feuillets deviennent, à un moment donné, subglobuleux et 
peu chromophiles ; ils constitueront les pseudoparaphyses, 
alors que la trame et surtout l’assise sous-hyméniale se 
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composent d'hyphes fort avides de colorants ; ces hyphes 
fourniront les basides. 

Le C. atramentarius permet une étude facile de l’origine 
des feuillets, car leur développement ne commence que 
dans les jeunes carpophores atteignant déjà plus de 2,5 mm. 
de hauteur et 1 millimètre d'épaisseur (fig. 14). Nos pré- 


F1G. 14. — Coprinus atramentarius. Coupe longitudinale tangen- 
tielle d’un jeune carpophore très allongé montrant l’assise initiale 
de l’hyménophore encore unie au-dessus de la cavité annulaire. 
Gr 70; 


parations nous montrent que les feuillets se développent 
également par plissement progressif d’une assise d’hyphes 
palissadiques, d’abord unie et continue, comme l’a d’ail- 
leurs déjà décrit ArkiNson [35]. Les cellules superficielles 
des Jeunes feuillets perdent bientôt leur ehromophilie et 1l 
est évident que ce sont les hyphes de la trame, fortement 
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colorables, qui assurent le développement des feuillets et la 
formation de l’hyménium. 

Bien que nous n’ayons pas eu à notre disposition des 
échantillons très jeunes de C. domesticus pour pouvoir 
suivre, dès le début, le développement des feuillets, 1l 
semble, cependant, que l’on puisse faire la même consta- 
tation que précédemment en ce qui concerne leur origine. 
Le plus jeune bouton de fructification que nous avons 
examiné était à un stade assez avancé. Malgré un certain 


F1G. 15. — Coprinus domesticus. Coupe longitudinale tangentielle 
d’un jeune carpophore où le développement des feuillets est déjà 
avancé. La continuité de l’assise palissadique est encore visible 
sur quelques arêtes non ouvertes. Gr. : 70. 


nombre de points d'interruption, la continuité générale de 
l’assise palissadique sur les arêtes des feuillets déjà arrivées 
au contact du pied, est encore visible (Fig. 15). 

Dans cette espèce, les hyphes chromophiles sont toujours 
à la superficie des feuillets ; elles constitueront directement 
l’hyménium. Les sillons du chapeau se forment également 
par plissement du revêtement hyméniforme dans la chair 
piléique sur les dos des feuillets. 
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En ce qui concerne l’origine des feuillets, nous pouvons 
conclure que, dans tous ces Coprins, ils se développent 
par plissement progressif d’une assise palissadique, d’abord 
unie et continue, et tapissant la surface inférieure du jeune 
chapeau. Nous ne croyons pas qu'il y ait des Coprins dont 
les feuillets se développent d’une autre manière. 


DEUXIÈME PARTIE 


ÉTUDES CYTOLOGIQUES 


CaaApitre VI. 


Le nucléome. 


À cause de la membrane épaisse et colorée des spores, 
il est généralement impossible d'observer directement 
leur contenu. Les plus jeunes germinations observées 
dans les petits bourgeons germinatifs possèdent un pro- 
toplasme dense et homogène. On y trouve un ou deux 
noyaux (PL IX, Fig. 1 ; PI. XVI, Fig. 1). On ne peut savoir 
s'il n’y a pas d’autres noyaux demeurés en place dans la 
spore après la germination. 

Les tubes germinatifs qui sont, en général, dépourvus 
de cloisons, présentent un nombre de noyaux plus ou 
moins élevé. D'ailleurs, le nombre des noyaux ne corres- 
pond pas à l’âge du filament, car on peut trouver un 
nombre assez élevé de noyaux dans un petit tube, alors 
qu'il n’y en a que trois ou quatre dans un filament très 
allongé (PIIX, Fig. 2,7 ;PL XIV, Fig. 2 ; PL XVI, Fig. 2 : 
PERTE TL sFie-1} 

Dans toutes les espèces que nous avons étudiées, les 
jeunes mycéliums peuvent rester, pendant une durée 
plus ou moins longue, à l’état apocytique (Fig. 2; PL IX, 
Fig. 9). Le nombre des noyaux dans un jeune mycélium 
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ramifié mais non celoisonné, peut atteimdre une cinquan- 
taine. 

Dans les mycéliums primaires plus développés et 
pourvus de cloisons, les articles, aux extrémités des fila- 
ments en pleine croissance, sont toujours très longs et 
plurinucléés (P1. IX, Fig. 8; PI. XVII, Fig. 1). Plus en 
arrière, les filaments sont plus cloisonnés et les articles, 
plus courts, ne renferment, le plus souvent, qu’un seul 
noyau. Il est à noter que le cloisonnement du mycélium 
primaire n’est apparemment pas lié à la division nucléaire. 

Examinons maintenant, le comportement des noyaux 
dans la formation des oïdies. 

Les rameaux mycéliens de C. micaceus qui se trans- 
formeront en oïdies, ne se distinguent pas, primitive- 
ment, des hyphes ordinaires, au point de vue cytologique. 
Peu avant cette transformation, on peut constater qu'il 
y a une multiplication rapide des noyaux, et cette mul- 
üplication nucléaire est suivie de cloisonnements succes- 
sifs généralement à partir de l’extrémité des rameaux. 
Si les cloisonnements n’accompagnent pas intimement 
les divisions nucléaires, le résultat est toujours le même : 
chaque article qui constituera une oïdie renferme un 
noyau (Fig. 4, A). 

Chez C. tomentosus, on rencontre souvent, dans les 
jeunes oïdiophores, un grand nombre de noyaux avant la 
formation des oïdies (PI. X, Fig. 1, 2). Dans cette espèce, 
comme dans d’autres où chaque baguette constitue in- 
tégralement une oïdie, un seul noyau du rameau porteur 
s’y introduit. Ce noyau se divise plus ou moins tôt, par- 
fois même avant la formation de la cloison basilaire de 
l’oïdie, le plus souvent une fois, et, plus rarement, plu- 
sieurs fois (PI. X, Fig. 3, 4; PL. XIV, Fig. 7). Les oïdies 
mûres et mises en liberté, sont donc presque toujours 
plurinucléées, surtout à deux noyaux, rarement uninu- 
cléées. 


Dans le type de C. lagopus, également un seul noyau 
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de l’oïdiophore passe dans chaque bâtonnet qui se frag- 
mentera en oïdies (PI. XVII, Fig. 6 ; PI. XVIII, Fig. 2). 
Une cloison basilaire se forme et sépare le bâtonnet de 
l’oïdiophore. Le noyau s’y divise bientôt, et chaque divi- 
sion nucléaire est régulièrement suivie d’un cloisonne- 
ment donnant des articles uninucléés qui se dissocieront 
et constitueront des oïdies. 

La disposition des noyaux dans les apocytes n’est pas 
régulière. Le nombre des noyaux peut atteindre une ving- 
taine dans certains articles terminaux des filaments en 
plein développement. Dans les cas où les anastomoses 
sont fréquentes entre les Jeunes filaments, il devient im- 
possible de délimiter les divers articles et le nombre des 
noyaux que renferme chacun d’eux devient ainsi indéter- 
minable. 

Le caractère définitif du mycélium secondaire est la 
formation du dicaryon et sa multiplication par divisions 
conjuguées. [l prend généralement naissance sur les Jeunes 
filaments primaires en pleine croissance et à articles 
plurinueléés. Chez les C. micaceus, picaceus, comatus et 
lagopus, dès la formation du premier dicaryvon, chaque 
division conjuguée est régulièrement accompagnée de 
la formation d’une anse d’anastomose ; leur mycélium 
secondaire est donc régulièrement bouclé aux cloisons 
et la présence des anses constitue un caractère sûr de 
l’état secondaire (PI XVII, Fig. 2-6). Le mycélium 
secondaire de C. domesticus est dépourvu d’anses d’anas- 
tomose, l’état secondaire est seulement déterminable 
par examen cytologique (PL XX). 

Nous avons parlé plus haut de lPinstabilité de la forme 
du mycélium de C. micaceus. Nos observations cytolo- 
oiques montrent que la morphologie externe du mycélium 
correspond exactement à la disposition des noyaux. Le 
mycélium primaire est constitué par des articles soit uninu- 
cléés, dans les filaments âgés, soit plurinucléés, avec un 
nombre de noyaux variable, dans les filaments Jeunes. 
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S'il y a apparition de filaments secondaires, la présence 
d’une anse correspond toujours à une division conjuguée. 
Les filaments régulièrement bouclés à chaque cloison 
sont à cellules régulièrement binucléées. A l’occasion d’un 
retour de l’état secondaire à l’état primaire, le dicaryon 
se dissocie, les deux noyaux se séparent et peuvent se di- 
viser indépendamment, et les filaments se cloisonnent 
irrégulièrement sans formation d’anses d’anastomose. 
Les nouveaux filaments primaires, nés sur les filaments 
secondaires, sont généralement à articles plurinucléés 
qui se subdivisent en vieillissant, par la formation de 
cloisons tardives et deviennent finalement uninucléés. 
C’est également par la formation de cloisons tardives, que 
les vieilles cellules binueléées des filaments secondaires 
deviennent unicléées et les rameaux adventifs qui y 
prennent naissance sont à articles uni- ou plurimucléés 
sans régularité. 

Chez les C. picaceus et lagopus, où le mycélium secon- 
daire se développe généralement après la rencontre de 
deux thalles appropriés, les résultats des études expéri- 
mentales tendent à montrer qu'il y a passage d’un ou 
plusieurs noyaux d’un thalle dans l’autre grâce aux anas- 
tomoses entre leurs filaments, que ce passage est réci- 
proque, et que, dans l’un comme dans l’autre thalle, le 
dicaryon est constitué par deux noyaux appartenant 
aux deux thalles anastomosés. Comme dans ces champi- 
gnons, les articles anastomosés sont généralement plurinu- 
cléés, avec un nombre de noyaux variable, ainsi que les 
articles où prennent naissance les premiers filaments 
secondaires, on sera dans l'impossibilité de déterminer 
le passage des noyaux et l’origine des deux éléments du 
dicaryon tant qu'on ne disposera pas des moyens de 
suivre, sur le vivant, le comportement nucléaire de ces 
filaments. Ce n’est que dans de rares occasions qu’on 
observe, dans les préparations fixées et colorées, un noyau 
se trouvant au seul de deux cellules anastomosées, ce 


— 165 — 


qui peut être interprété comme un stade du passage 
(PL XVII, Fig. 1). Le premier dicaryon ne se distingue 
des autres noyaux que lorsqu'il effectue la première 
division conjuguée (PI. XVII, Fig. 3). 

Le développement progressif de filaments secondaires 
sur toute la périphérie d’un thalle primaire à partir du 
côté confronté avec un autre thalle, est dû vraisemblable- 
ment au passage de noyaux étrangers, grâce à d’innom- 
brables anastomoses contractées entre les filaments apo- 
cytiques. Il est à noter que dans ces filaments en voie 
de transformation, la division conjuguée ne s’observe 
qu'à l'extrémité des filaments et de leurs rameaux, et ce 
n'est que là qu’on peut reconnaître le dicaryon (PI. XVII, 
Fig. 3). Il est constitué par les deux noyaux les plus avancés 
à l’extrémité d’un filament ou dans un jeune rameau. 
Mais 1l est difficile de savoir si tous les autres noyaux 
de ces articles anastomosés sont appariés. Toutefois, 
on peut dire que les cellules primaires non anastomosées 
avec celles à dicaryons, restent toujours à l’état primaire. 
Le fait que les rameaux qui y prennent naissance ne 
présentent pas de dicaryons le montre suflisamment. Ces 
rameaux peuvent, en outre, produire des oïdies. 

Buzzer [11, vol. IV] a montré expérimentalement que le 
passage des noyaux peut s'effectuer également par la région 
centrale, la plus âgée du thalle, mais beaucoup plus lente- 
ment. Il s'appuie sur le fait qu'après avoir enlevé deux 
larges sections latérales d’un thalle primaire de C. lagopus 
et l’avoir confronté avec un inoeulum compatible à un 
bout du thalle en bandelette, des filaments secondaires 
se développent rapidement du côté inoculé et, après un 
laps de temps sensiblement plus long que d’ordinaire, à 
l’autre extrémité du thalle. En réalité, les vieilles hyphes 
très cloisonnées et pauvres en protoplasme constituent 
de véritables impasses pour les noyaux. Ceux-ci ne peuvent 
se rendre d’un bout à l’autre de la bandelette mince et 
étroite que grâce aux anastomoses entre d'innombrables 
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hyphes adventives dont le développement, sur les deux 
côtés latéraux de la bandelette, est provoqué par l’opéra- 
tion. Ces hyphes sont apocytiques et sans cloisons, ce 
qui assure le passage des noyaux. En reprenant l’expé- 
rience de BuLLER, nous avons réussi à retarder considéra- 
blement ou même à empêcher définitivement, dans les 
limites de la boîte de Pétri, la production de filaments 
secondaires à l’extrémité opposée de l’inoculum en sté- 
rilisant de temps à autre les deux côtés latéraux de la 
bandelette à l’aide d’un scalpel fortement chauffé à la 
flamme. Evidemment, la voie périphérique n’est pas la 
seule, mais elle est la plus rapide pour le passage des 
noyaux. Si le temps et l’espace le permettent, le transport 
peut également être réalisé par la région centrale de la 
bandelette, bien que le développement de nouveaux fila- 
ments y soit plus difficile et les anastomoses plus rares. 

Dans une confrontation entre un thalle primaire et un 
thalle secondaire de nature compatible, telle que (AB) 
X (AB + &b), le thalle primaire emprunte au thalle secon- 
daire les premiers dicaryons, et le procédé cytologique 
de transformation du thalle primaire en l’état secondaire 
doit être identique à celui qui a leu dans la confrontation 
entre deux thalles primaires compatibles, après la forma- 
tion des premiers dicaryons. 

La transformation en l’état secondaire d’un thalle 
primaire, sous l'influence d’un thalle secondaire théori- 
quement incompatible, s'explique, selon nos observations, 
par l’invasion des dicaryons de ce dernier. Le fait que la 
transformation est généralement lente, imparfaite et 
irrégulière est dû, pensons-nous, à la résistance qu’op- 
posent les noyaux du thalle primaire à l'invasion des 
dicaryons étrangers. En examinant des fragments de 
mycélium où la transformation s’est poursuivie lentement, 
nous avons trouvé que les filaments primaires et secon- 
daires, disposés parallèlement et anastomosés en de nom- 
breux points grâce à des rameaux latéraux, se dévelop- 
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pent indépendamment les uns des autres. Dans les prépara- 
tions fixées et colorées, on peut parfois trouver quelques 
stades cytologiques de la transformation. Par les ponts 
d’anastomose entre les deux sortes de filaments, les 
dicaryons des filaments secondaires peuvent passer dans 
les filaments primaires. Une division conjuguée peut se 
faire près de l'entrée du filament primaire (PI XVII, 
Fig. 2,3). Alors, un dicaryvon-fils entre dans celui-ci qui est 
généralement apocytique. Les noyaux de la cellule pri- 
maire se trouvent éloignés du dicaryon (PL XVII, 
Fig. 2). Dans quelques filaments, nous avons observé de 
novaux qui ont l'air d’être en voie de dégénérescence et qui 
appartiendraient au thalle primaire, tandis que la pro- 
pagation du dicaryon envahisseur se poursuit (PL XVI, 
Es 9). 

Dans les filaments mycéliens, le noyau au repos est de 
forme plus ou moins arrondie, parfois un peu allongée, 
composé, en général, d’un gros corpuseule chromatique, 
situé dans une vésicule hyaline où il occupe souvent une 
position centrale, et d’une membrane nucléaire extrê- 
mement fine, à peine discernable, qui délimite le nucléo- 
plasme. Dans certains cas, le nuceléole est très petit et 
excentrique, toujours coloré en noir par Fhématoxyline ; 
une masse plus ou moins dense de substance chromatique, 
colorée en gris, occupe la cavité nucléaire. Parfois, le 
contour nucléaire est flou. 

Les noyaux qui émigrent d’un point à un autre dans un 
filament en voie de croissance, sont plus ou moins dé- 
formés. En général, le nucléole change très peu de forme, 
tandis que la masse globale nucléaire peut prendre, au 
contraire, des formes diverses. Dans quelques cas où la 
déformation est très poussée, la membrane nucléaire 
paraît ne plus exister, le contour du noyau n’est plus 
nettement délimité et le nucléoplasme a l’aspect d’une 
traînée chromatique accompagnée du nueléole dans son 
voisinage. 
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Dans les vieilles cellules très vacuolisées, les noyaux 
entrent en dégénérescence. Le nucléole d’abord, puis la 
membrane nucléaire et enfin, en dernier lieu, la substance 
chromatique disparaissent graduellement. Quelquefois, 
une fragmentation irrégulière de la substance chromatique 
précède sa disparition (PI. IX, Fig. 10). 

Dans les filaments primaires, on ne rencontre pas très 
souvent des divisions nucléaires. Elles ne paraissent pas 
se faire toujours à la manière d’une mitose ordinaire. On 
trouve assez fréquemment des figures qui rappellent la 
division directe. Le noyau reste vésiculeux et conserve 
la même structure. Il s’allonge un peu et s’étrangle au 
centre. Les deux moitiés se séparent et constituent deux 
noyaux-fils vésiculeux (PI. X, Fig. 3, 4, 8). Parfois, le 
corpuscule chromatique se divise dans la cavité nucléaire 
avant la bipartition de la vésicule. On trouve ainsi deux 
corpuscules chromatiques dans une même cavité nucléaire ; 
ce n’est là qu’un stade de ce mode de division (PI. X, 
Fig. 3). Généralement, les deux noyaux-fils, issus d’une 
telle division, sont de dimensions semblables, parfois l’un 
est sensiblement plus grand que l’autre. 

Dans les-cas où la division nucléaire est une mitose 
ordinaire, les -centrosomes et le fuseau achromatique 
peuvent être visibles (PI. IX, Fig. 3-9). La membrane 
nucléaire semble disparaître d’abord. Deux centrosomes 
indiquent les deux pôles du fuseau achromatique qui 
n’est pas souvent nettement délimité. La masse de subs- 
tance chromatique se rend alors à mi-chemin, entre les 
deux pôles, où s'effectue la division proprement dite. 
Les deux moitiés se dirigent vers les pôles et y consti- 
tuent deux novyaux-fils. 

Dans toutes les espèces étudiées, la substance chroma- 
lique ne forme, le plus souvent, qu’une seule masse et on ne 
peut y compter les chromosomes. Parfois cependant, 
on voit, au stade de la plaque équatoriale, deux corpus- 
cules chromatiques placés côte à côte qui se divisent en- 


— 169 — 


suite en quatre et chaque groupe de deux se dirige vers 
un pôle. Il est probable que le nombre des chromosomes 
est de deux. 

Dans les filaments secondaires, on sait que les dicaryons 
se multiplient par divisions conjJuguées, Ces dernières ont 
généralement lieu dans les cellules terminales des filaments 
en croissance et dans les cellules intercalaires portant 
un jeune rameau (PI. XVII, Fig. 3-5). Dans les espèces 
où les filaments secondaires sont bouclés, c’est l’anse qui 
se développe d’abord et qui indique l’endroit où va s’opérer 
la division conjuguée. Elle a la forme d’un petit rameau 
qui se recourbe en arrière. Les deux noyaux se rendent 
au niveau de la boucle et y établissent les deux figures 
mitotiques, l’une dans le filament, l’autre dans la boucle. 
Chaque division nucléaire est régulièrement suivie d’un 
cloisonnement. L’anastomose de l’extrémité de la boucle 
avec la cellule inférieure se réalise soit avant, soit pendant, 
soit après la division conjuguée, sans régularité dans une 
même espèce. Le résultat est le même : permettre au 
noyvau-fils qui se trouve dans la boucle de gagner la cellule 
inférieure où 1l doit rejoindre son partenaire du dicaryon. 

Chez C. domesticus, dont les filaments secondaires sont 
dépourvus de boucles, la division se fait d’une autre 
mamière (PI XX). Nous avons rarement observé la dis- 
position exactement parallèle des deux figures mitotiques 
de la division conjuguée. Généralement, l’une dépasse plus 
ou moins l’autre. La cloison qui sépare les deux dicaryons- 
fils ne se forme que lorsque ceux-c1 se sont éloignés. Nous 
avons même observé la disposition superposée des deux 
figures mitotiques de la division conjuguée dans les fila- 
ments de ce Coprin, et la formation tardive de la cloison 
est certainement liée à ce fait et est nécessaire pour per- 
mettre aux deux paires de noyaux-fils de s'organiser en 
deux dicaryons. À en juger simplement d’après le calibre 
du filament et la taille des noyaux, on ne pourrait croire 
que deux noyaux puissent passer l’un à côté de l’autre 
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pour reformer deux dicaryons-fils. Pratiquement, l’élasti- 
cité de la membrane du filament et la plasticité du nucléo- 
plasme permettent la réalisation d’une telle manœuvre. 
La formation de la cloison peut être considérablement 
retardée de façon qu’il en résulte un filament apocy- 
tique, mais à noyaux appariés en dicaryons. Au fur et 
à mesure que le filament se développe dans sa partie 
terminale, il se cloisonne successivement dans sa partie 
postérieure en cellules dont chacune renferme un dica- 
ryon. 

Les divisions conjuguées sont toujours des mitoses 
typiques. À cause de la petitesse du noyau, il est impos- 
sible de suivre l’évolution de la chromatine au cours 
de la cinèse. Parfois, la substance chromatique se pré- 
sente sous une seule masse. Assez souvent, on voit nette- 
ment à la métaphase, deux corpuscules chromatiques 
disposés côte à côte dans le plan médian du fuseau, et à 
l’anaphase également deux corpuseules chromatiques se 
dirigeant vers chaque pôle du fuseau où se trouve un 
centrosome. Les deux corpuscules représentent vraisem- 
blablement deux chromosomes. Le nucléole n’est pas 
visible au cours de la division nucléaire. 

Dans les cellules des premières hyphes tertiaires de 
C. tomentosus, le nombre des noyaux est variable. Il peut 
être d’un, deux, ou davantage. Dans les petits massifs 
primordiaux, plus ou moins développés, on trouve que les 
articles de la masse centrale sont généralement binucléés. 
Ils sont de forme cylindrique et riches en protoplasme. 
Par contre, les cellules de la région périphérique possèdent 
un nombre de noyaux variable et sont souvent en forme 
de tonnelet et pauvres en protoplasme. Les noyaux des 
cellules les plus externes de l’enveloppe générale sont les 
premiers à subir la dégénérescence. Souvent, ils se frag- 
mentent, d’abord en un grand nombre de petits granules 
chromatiques et disparaissent ultérieurement avec leur 
protoplasme. Les cellules internes des hyphes périphé- 
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riques gardent longtemps leurs noyaux disséminés irré- 
gulièrement dans le protoplasme très vacuolisé. 

Dans les primordiums des espèces étudiées, issus d’un 
mycélium primaire ou d’un mycélium secondaire, les 
cellules du pied sont tout d’abord binucléées. Elles de- 
viennent plus tard plurinucléées, généralement à partir de 
la base du pied, au moment où celui-ei commence à s’al- 
longer. Il semble que la multiplication des cellules du 
pied soit liée à l’état binucléé. Chez C. tomentosus, au 
moment où la multiplication des cellules du pied est à 
peu près terminée, par exemple dans un primordium 
atteignant 2 millimètres de diamètre, presque toutes 
les cellules du pied sont devenues plurinucléées. Les noyaux 
se groupent souvent au centre de la cellule. Dans les 
articles plus allongés d’un pied développé, les noyaux 
sont disséminés irrégulièrement dans le protoplasme qui 
est devenu peu abondant et souvent rétracté en traînées 
à travers les grandes vacuoles. 

Dans un pied à développement hâtif, chez C. Hen- 
dersonit par exemple, ces stades peuvent s’observer dans 
une seule préparation d’un échantillon approprié. Si l’on 
en examine une coupe longitudinale, on voit que les cel- 
lules sont Jeunes, petites, chromophiles et binucléées 
au sommet du pied ; mais à mesure qu’on avance vers la 
base, elles se montrent de plus en plus âgées, grandes, 
à protoplasme de plus en plus vacuolisé et à noyau en 
nombre plus élevé. 

Dans la plupart des cas, lorsque les arêtes des feuillets 
viennent se souder à la surface du pied, on peut facile- 
ment distinguer les articles de la trame des feuillets, qui 
sont allongés, cylindriques et binucléés, de ceux du pied, 
plus larges et, généralement, plurinucléés (PI XIV, 
Esp: : 1). 

Chez C. micaceus, la cavité annulaire est très étroite, 
les arêtes des feuillets arrivent donc plus rapidement au 
contact du pied. À ce stade, les cellules de la partie supé- 
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rieure du pied sont encore jeunes, cylindriques et binucléées 
(PI. XIX, Fig. 2). Dans ce cas, 1l est très difficile de les 
distinguer de celles de la trame des feuillets qui vien- 
nent s’y joindre. On se trouve donc embarrassé lorsqu'on 
veut connaître l’origine des feuillets, à moins d’avoir à sa 
disposition des échantillons plus jeunes. 

Les articles de la trame du chapeau et des feuillets 
sont primitivement binucléés, mais ils deviennent sou- 
vent plurinucléés vers la fin. 

Les hyphes palissadiques, qui sont généralement Îles 
plus chromophiles et tapissent l’hyménophore au cours 
de son développement, sont toujours constituées par des 
cellules binucléées. Nous avons vu, plus haut, qu'il y a 
deux modes différents de formation de l’hyménium. 
Dans les espèces où les hyphes superficielles des feuillets 
se différencient directement en éléments hyméniaux, 
les cellules qui deviendront les pseudoparaphyses, perdent 
leur colorabilité, tandis-que celles qui évolueront en 
basides restent très chromophiles. Toutes ces cellules 
présentent deux noyaux ; seulement ceux des pseudo- 
paraphyses ne se voient que dans les préparations surco- 
lorées. 

Dans les cas où les basides prennent naissance sous 
l’assise superficielle, les éléments de cette dernière sont 
peu chromophiles et leurs noyaux, deux dans chaque 
cellule, colorés à l’hématoxyline, se décolorent au début 
de la régression. 

Les cystides présentent souvent un grand nombre de 
noyaux dans leur protoplasme très vacuolisé et peu 
colorable. 

La suite de l’évolution nucléaire a été étudiée chez les 
C. tomentosus, Hendersonit et lagopus. 

Toutes les jeunes basides nées de carpophores issus 
indifféremment d’un mycélium primaire ou d’un mycé- 
lium secondaire, possèdent invariablement deux noyaux 


(PL XIII, Fig. 1, 2; PL XIV, Fig. 3: PL XVL Fig. 3, 13). 
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Généralement vésiculeux, avec un nueléole fortement 
coloré, les deux noyaux de chaque baside se fusionnent 
ensuite en un gros noyau diploïde (PI XIII, Fig. 3; 
PRIVE RP V TI Fig: 406744; 415}: Cette fusion 
nucléaire, remarquons-le, qui caractérise la fécondation 
chez ces champignons, est surtout significative dans les 
fructifications des cultures primaires, parce qu’elle y 
indique incontestablement la présence de la sexualité 
normale. 

Ordinairement, le noyau diploïde subit deux divisions 
successives pendant lesquelles s'effectue la réduction 
chromatique, pour donner les quatre noyaux haploïdes 
destinés à entrer chacun dans une des quatre basidio- 
spores. 

Le noyau double se trouve d’abord dans la partie cen- 
trale de la baside. Puis, 1l atteint la partie supérieure qui, 
souvent, s’élargit à ce moment. À cause de sa taille rela- 
tivement grande (de 3 à 5 v de diamètre dans ces espèces), 
il peut être observé sur le vivant sous forme d’une sphère 
homogène, avec le nucléole plus réfringent. Après fixa- 
tion et coloration, le nuceléole est fortement coloré, le 
nucléoplasme reste hyalin, souvent avec quelques granu- 
lations ou filaments chromatiques. 

La prophase de la première division est représentée par 
la formation des chromosomes. Chez les C. tomentosus 
et lagopus, quand la membrane nucléaire et le nucléole 
ont disparu, quatre chromosomes se forment au sein 
du nucléoplasme hyalin (PI XIII, Fig. 4; PI XVI, 
Fig. 16). Chez C. Hendersontr, le nucléoplasme du noyau 
diploïde devient, à un moment donné, plus chromophile 
que le cytoplasme (PL XVI, Fig. 6). Puis, apparaissent 
dans le noyau, surtout à la périphérie et en nombre variable 
(12 à 16), de petits corpuscules chromatiques (PL XVI, 
Fig. 7). À ce stade, le nucléoplasme est encore entouré 
par une membrane nucléaire alors que le nueléole ne se 
voit plus. À des stades ultérieurs, tandis que la mem- 


— 174 — 


brane nucléaire se dissout et que le nucléoplasme redevient 
clair, le nombre des corpuscules chromatiques se réduit 
à quatre, mais dans ce cas, ils sont plus gros. On pourrait 
supposer que ceux-ci résultent de la réunion des petits, 
lesquels correspondraient aux protochromosomes dé- 
crits par Maire [59]. Ainsi, le nombre des chromosomes 
du noyau diploïde serait probablement de quatre. 

Le fuseau achromatique de la première division se 
forme au centre de la partie supérieure de la baside et, 
généralement, selon un plan transversal par rapport à cet 
organe (Pl. XIIL Pis, 5-9 PE XN PRIS 70, TO ICS 
mais qui peut être parfois plus ou moins oblique. Deux 
centrosomes, qui marquent les deux pôles du fuseau, 
sont souvent appliqués contre la membrane de la baside. 
Dans quelques préparations de C. tomentosus et de C. la- 
gopus, les quatre chromosomes s'unissent deux à deux 
et se confondent, formant deux chromosomes bivalents 
à la plaque équatoriale du fuseau (PI XIII, Fig. 5). 
Ils se séparent ensuite de nouveau, et deux chromosomes 
se dirigent vers chaque pôle (PI. XIII, Fig. 6-9 ; PL XVI, 
Fig. 17). Chez C. Hendersonu, nous avons vu également 
deux chromosomes à chaque pôle du fuseau à l’anaphase 
de la première division (PI. XVI, Fig. 10). Deux noyaux- 
fils se constituent aux extrémités du fuseau (PI. XII, 
Fos lO PL EXVEE RATE 

Ces deux noyaux ne tardent pas à se diviser simultané- 
ment. Les deux fuseaux se forment généralement aux 
endroits mêmes où les noyaux se sont constitués ; ils 
sont parallèles et disposés dans un plan transversal de la 
baside. Il s'ensuit qu’il n’est pas aisé de chercher la 
double division dans les coupes transversales des feuil- 
lets, ces coupes passant précisément par les plans 
longitudinaux des basides ; mais on peut, au contraire, 
la trouver facilement dans les coupes transversales de 
ces organes (PL XIII, Fig. 11), Comme le fuseau de 
la première division du noyau de fusion peut être assez 
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fréquemment plus ou moins oblique, la double mitose 
peut également être observée dans quelques coupes 
longitudinales des basides (PI. XIII, Fig. 12; PI XVI, 
Fig. 18). Parfois, les deux fuseaux ont des axes non paral- 
lèles. Dans tous les cas, deux chromosomes apparaissent 
au nulieu de chaque fuseau ; ils se divisent en quatre, 
et deux se dirigent vers chaque pôle pour y constituer un 
novau-fils. 

D’après ce que nous venons de décrire, la réduction 
numérique des chromosomes s'effectue au cours de la 
première division du noyau de fusion ; la deuxième divi- 
sion est équationnelle. 

Les stérigmates n'apparaissent qu'après la formation 
des quatre noyaux (PI. XIIT, Fig. 13, 14 ; PI. XVI, Fig. 12). 
Les spores se développent à leur extrémité sous forme 
d’un petit renflement (PI. XIII, Fig. 15 ; PL XIV, Fig. 5 ; 
PI XVIII, Fig. 3). Elles sont d’abord sphériques et 
hyalines, mais, en grossissant, elles prennent peu à peu 
leur forme et leur teinte spécifiques (PI. XIII, Fig. 16, 
PAP XVIII, Fig #4). 

Le passage des noyaux dans les spores a généralement 
heu assez tard. Chez C. Hendersonit et C. lagopus, les 
noyaux s’acheminent vers les spores au moment où la 
membrane de celles-ci commence à se colorer. Dans la 
dernière espèce, les spores ont alors déjà la forme ellip- 
üque (PI. XVIII, Fig. 4). Le passage des noyaux dans les 
spores est plus tardif chez C. tomentosus ; il à lieu au 
moment où les spores ont à peu près acquis la taille et la 
couleur qu’elles présentent à leur maturité (PI XIII, 
Hosu6 17), 

Généralement, les quatre noyaux d’une même baside 
ne s'engagent pas simultanément dans les spores mais 
successivement et sans ordre apparent. Etant donné le 
calibre extrêmement ténu du stérigmate, le noyau ne peut 
y pénétrer tel quel; il subit toujours une déformation 
et un étirement à la traversée du petit canal (PI XIII, 
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Fig. 16, 17). La déformation est, en général, très pous- 
sée, si bien que le noyau ne paraît conserver aucune struc- 
ture. La membrane nucléaire devient invisible. Le nu- 
cléoplasme, sans contour bien défini, se présente en une 
masse chroniatique de forme irrégulière, souvent en une 
traînée plus ou moins longue à travers le canalicule. Le 
noyau se reconstitue plus ou moins tôt après son entrée | 
dans la spore. 

_ Dans les coupes d’un hyménium âgé, on peut voir les 
spores à tous les degrés de maturation. Nous-avons observé, 
dans un certain nombre de spores de C. tomentosus et de 
C. lagopus, une division du noyau, et dans d’autres, deux 
noyaux constitués (PL XIII, Fig. 18; PI. XIV, Fig. 6; 
PI XVIII, Fig. 5). Il y a heu de croire que les spores mûres 
de ces espèces possèdent deux noyaux. 

Nous avons vu plus haut que dans nos cultures des 
C. tomentosus, Hendersonit et lagopus, se développent des 
carpophores partiellement ou complètement stériles. Une 
très grande partie ou la totalité des basides ne produisent 
pas de stérigmates et, par conséquent, pas de spores. 
Ces carpophores anormaux ne présentent pas d’autres 
particularités qui permettent de les distinguer des fructi- 
fications normales. Au point de vue cytologique, aucune 
différence n’est observable jusqu’après la fusion nu- 
cléaire dans la baside. Dans les trois espèces étudiées, les 
aspects cytologiques des basides stériles se montrent 
différents. Chez C. tomentosus, les coupes des feuillets 
blanchâtres d’un chapeau étalé montrent que toutes les 
basides présentent un gros noyau de fusion. Le développe- 
ment des basides s’arrête à ce stade. Un chapeau partielle- 
ment stérile de C. Hendersonit présente des basides à 
développement varié. Un nombre très restreint d’entre 
elles portent quatre spores déjà mûres, toutes les autres 
sont sans stérigmates. Parmi les basides stériles, les unes 
sont au stade du noyau de fusion qui se distingue surtout 
par sa taille plus grande, les autres, plus avancées, pré- 
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sentent deux ou quatre petits noyaux. Chez C. lagopus, 
le contenu cellulaire des basides stériles s’altère de bonne 
heure et se colore irrégulièrement en noir par lhéma- 
toxyline. Quelques-unes révèlent deux ou quatre noyaux 
dans leur eytoplasme altéré. En tout cas, malgré la sté- 
rilité partielle ou complète, le phénomène essentiel de la 
fécondation est tout à fait normal, représenté par la 
fusion nucléaire dans la baside. 


CHapiTRe VII. 


Le vacuome. 


Le nom de vacuome a été créé en 1919 par P.-A. Dax- 
GEARD [24] pour désigner l’ensemble des vacuoles ; c’est 
une des formations constantes de la cellule végétale. La 
conception de l’autonomie et de la continuité du système 
vacuolaire a été exposée dès 1916 [23], à la suite des 
recherches de ce savant et se trouve aujourd’hui considé- 
rablement développée grâce aux travaux importants de 
nombreux auteurs parmi lesquels il faut citer, en particu- 
lier, Pierre Daxcrarp. La conclusion principale de son 
mémoire [26] concernant l’origine des vacuoles, est 
que toute vacuole provient d’une vacuole préexistante et ne 
se forme jamais de novo. Certains auteurs, entre autres 
GuirriermonD [33], Mlle Cassarene [12], tout en recon- 
naissant que de très petites vacuoles peuvent provenir de 
vacuoles plus importantes par bourgeonnement ou par 
fragmentation, soutiennent qu’elles peuvent aussi résulter 
d’une néoformation au sein du protoplasme. 

Nous nous sommes proposé, ici, d'utiliser le matériel 
de nos cultures pour suivre l’évolution morphologique du 
vacuome afin de trouver quelques indications concernant 
l’origine des éléments vacuolaires primordiaux. Les espèces 
étudiées à ce point de vue, sont les C. tomentosus et lagopus. 

Dans les filaments mycéliens examinés sur le vivant, 
sans Coloration, seules les vacuoles relativement grandes 
sont facilement discernables. Le liquide vacuolaire prend 
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une teinte très légèrement bleutée. L'observation des 
vacuoles minuscules se trouve singulièrement facilitée par 
la méthode des colorations vitales qui met en évidence la 
totalité du vacuome. 

Dans l’ampoule germinative, le protoplasme paraît dense 
et homogène. Ce n’est qu’à l’aide d’une coloration vitale 
que l’on arrive à y révéler la présence d’un vacuome pri- 
mordial représenté par quelques vacuoles élémentaires en 
forme de fins granules, à contenu concentré (Fig. 16, À, B). 
Ces vacuoles se colorent en rouge par le rouge neutre, 
présentent de faibles mouvements browniens et se dépla- 
cent légèrement dans le protoplasme. 

Au fur et à mesure que le tube germinatif se développe, 
les jeunes vacuoles, en s’hydratant, grossissent progressi- 
vement. Les phénomènes de l’évolution vacuolaire vont 
devenir de plus en plus intéressants (Fig. 16, C. D). 

Le chromidium prend bientôt une coloration rose plus 
ou moins intense; 1l précipite en endochromidies sphériques 
colorés en rouge, de taille et de nombre variables. Ces 
corpuscules sont animés de vifs mouvements de trépida- 
tion, parcourent la cavité vacuolaire, se heurtent les uns 
les autres, et présentent fréquemment des phénomènes 
de fusion et de fragmentation. Ils peuvent encore quitter 
la vacuole en entraînant un peu de liquide et constituer de 
petites vacuoles. 

Dans un tube germinatif suflisamment allongé, le proto- 
plasme devient moins dense à la base du filament où les 
vacuoles manifestent une tendance générale à s’unir pour 
en former de plus grandes (Fig. 16, D). Celles-ci sont de 
forme plus ou moins arrondie et leur diamètre peut à peu 
près atteindre le calibre du filament. À côté d’elles, se 
trouvent quelques petits vacuoles qui peuvent rester 1s0- 
lées. Les grandes vacuoles peuvent émettre, à certains 
moments, de petites vacuoles par bourgeonnement ou par 
projection. Ces dernières peuvent rester plus ou moins 
longtemps immobiles et indépendantes, ou se fusionner 
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bientôt avec une vacuole quelconque, ou encore tomber 
dans un courant protoplasmique qui les entraîne dans 
une autre partie du filament. 

Vers l'extrémité du filament, où le protoplasme est 
relativement plus dense, les vacuoles sont généralement de 
faibles dimensions, présentent une activité intense et chan- 
gent rapidement de forme. Les unes présentent des trépi- 
dations, d’autres se déplacent plus ou moins activement, se 
heurtent, se fusionnent, s’écrasent, se déforment, s’allon- 
gent en bâtonnets ou même en filaments ténus qui peuvent 
parfois s’anastomoser en un réseau très éphémère et se bri- 
ser brusquement en donnant de nombreuses petites va- 
cuoles en forme de fins granules. Celles-ci vont recommen- 
cer incessamment une nouvelle série de transformations. 
La transformation est si rapide que tous ces phénomènes. 
peuvent se passer en quelques secondes. De temps en temps, 
quelques petites vacuoles, entraînées par des courants pro- 
toplasmiques, descendent vers la base du filament et 
viennent s’incorporer aux vacuoles sous-jJacentes. Les. 
petites vacuoles résultant d’une fragmentation sont sou- 
vent dépourvues d’endochromidie. Lorsque ces petits élé- 
ments vacuolaires sont de taille très réduite et que le chro- 
midium est très faiblement coloré, leur nature vacuolaire 
pourrait être négligée dans une observation de courte 
durée qui ne permet pas d’établir leur continuité avec 
d’autres vacuoles facilement reconnaissables. 

Dans un mycélium développé, le vacuome affecte des: 
aspects variés suivant l’âge des filaments. Dans la partie 
terminale des hyphes en pleine croissance, le protoplasme 
est relativement plus dense qu'ailleurs. Les vacuoles qui 
s’y trouvent, généralement de faibles dimensions, sont le 
siège de transformations rapides comme nous avons pu le 
constater dans le tube germinatif. 

Plus en arrière, les vacuoles diminuent en nombre mais. 
augmentent de volume par suite de fusion et d’hydratation. 
Les cellules âgées ne contiennent qu’une couche pariétale: 
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— Vacuome. A-F, Coprinus tomentosus ; G, Coprinus 
lagopus. Gr. : 2.600. 
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mince de protoplasme entourant une grande vacuole cen- 
trale. | 

Dans la formation d’un rameau latéral, le vacuome s’y 
introduit généralement par migration (Fig. 16, D.). Le 
protoplasme s’accumule d’abord dans le bourgeon latéral 
qui, à ce moment, ne présente pas d’élément vacuolaire. 
Les mouvements protoplasmiques qui assurent le dévelop- 
pement du rameau, déterminent la production de nom- 
breuses petites vacuoles aux dépens des vacuoles préexis- 
tantes dans le filament principal, au voisinage de la bifur- 
cation. Ces petites vacuoles passent, les unes après les 
autres, entraînées par des courants protoplasmiques, dans 
le rameau au fur et à mesure que celui-ci s’allonge. Des 
observations prolongées ne nous ont jamais montré une 
néoformation de petites vacuoles. Celles-c1 proviennent 
toujours des vacuoles plus importantes du filament prin- 
cipal, par bourgeonnement, fragmentation et migration. 

La question de la continuité du vacuome de cellule en 
cellule ne se pose pas pour les filaments végétatifs du 
mycélium dont les articles sont ordinairement de grande 
longueur et contiennent toujours beaucoup de vacuoles 
facilement observables. Il en est autrement lorsqu'il s’agit 
de la formation des oïdies qui sont de faibles dimensions. 
C’est là, un stade critique en ce qui concerne la trans- 
mission du vacuome de cellule en cellule et de génération 
en génération. 

Chez C. tomentosus, les oïdies sont constituées par des 
baguettes entières portées sur l’oïdiophore. De très petites 
vacuoles, qui doivent leur naissance aux vacuoles de 
l’oïdiophore, s'engagent dans les oïdies pendant leur 
développement (Fig. 16, E). Après la formation de la eloi- 
son basilaire, chaque oïdie contient quelques très petites 
vacuoles. Elles peuvent rester indépendantes les unes des 
autres, ou s’unir en une ou deux vacuoles de dimensions 
plus grandes. Il n’y a pas d’oïdies sans vacuome. 

On sait que chez C. lagopus, les baguettes portées par 
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l’oïdiophore ne constituent pas directement des oïdies ; ces 
dernières se forment par fragmentation transversale, ce 
qui donne des cellules plus petites (Fig. 16, G). Il n’est pas 
toujours facile d'observer la transmission du vacuome 
dans ces petits éléments de propagation. Les baguettes 
reçoivent, évidemment, leurs éléments vacuolaires de 
l’oïdiophore, comme chez C. tomentosus. La répartition des 
petites vacuoles dans les oïdies nécessite des examens répé- 
tés et prolongés. Lorsque le vacuome d’une baguette non- 
cloisonnée est formé par des petites vacuoles disséminées 
dans la cellule, ce qui est le cas Le plus fréquent, il n’est pas 
question de la distribution de ces vacuoles dans les cellules- 
filles, à la suite d’un cloisonnement. Parfois, les petites 
vacuoles d’une baguette se fusionnent en une ou deux 
vacuoles de taille plus grande. Dans ce cas, il y aurait bien 
des chances pour qu’un cloisonnement donnât tout le 
vacuome à une des cellules-filles, tandis que l’autre n’en 
reçüt point. Un tel fait rendrait acceptable La possibilité 
de la néoformation du vacuome ; il n’a cependant Jamais 
été observé. Avant la formation d’une cloison au milieu 
de la baguette, il y a toujours multiplication vacuolaire 
par bourgeonnement ou par fragmentation. Toute oïdie est 
pourvue d’un vacuome qui s’hydrate et se développe quand 
elle germe et produit un nouveau mycélium. 

Un second point important-concernant la continuité du 
vacuome, se trouve dans la transmission de cette formation 
de la baside aux spores. Les observations ont été faites dans 
des coupes de l’hyménium sur le vivant. Au stade où les 
basides commencent à former les spores, les cellules de la 
trame et les pseudoparaphyses sont déjà très vacuolisées. 
Les basides présentent un protoplasme relativement dense 
et l’activité du vacuome s’y traduit par des transforma- 
tions rapides. [Il existe souvent une ou deux grandes va- 
cuoles dans la partie inférieure de la baside et un nombre 
plus ou moins élevé de petites dans la partie supérieure. 
Malgré la courte durée dont on dispose pour les observations 


— 184 — 


vitales avant l’altération de la cellule, on peut toujours 
voir des phénomènes de fusion et de fragmentation. Les 
spores de prime jeunesse présentent un protoplasme 
homogène, dépourvu de vacuole. Au fur et à mesure de 
leur accroissement, le protoplasme de la baside s’y déverse 
continuellement, entraînant quelques vacuoles minuscules 
formées au voisinage des stérigmates (Fig. 16, F). On peut 
aussi observer, parfois, une bipartition ou un bourgeonne- 
ment avec étirement dans le canalicule du stérigmate. 

Avant que l’épaississement de la membrane rende inob- 
servable l’intérieur de la spore, on peut se rendre compte 
que le vacuome se présente toujours en un nombre variable 
de petites vacuoles en forme de fins granules. Malgré la 
lacune qu’on trouve dans l’aspect du vacuome de la spore 
mûre, nous pensons qu'il n’y a pas lieu de douter de la 
continuité du vacuome de la spore avec celui du filament 
germinatif. Nos observations n’apportent aucune preuve 
de la possibilité d’une néoformation du vacuome. 


CnapiTre VIII. 


Le cytome. 


On sait que sous le terme de chondriome étaient rangées 
des formations cytoplasmiques de nature très différente les 
unes des autres. Le démembrement de ce groupement hété- 
rogène par P.-A. DaxcearD [24] en systèmes distincts tel 
que plastidome, vacuome et cytome, marque certainement 
un des plus grands succès dans la cytologie végétale. 

D’après la terminologie de ce savant [25], le eytome 
comprend l’ensemble des cytosomes qui correspondent 
aux chondriosomes ordinaires ou inactifs de certains 
auteurs. Dans le domaine de la mycologie, cette formation 
a été beaucoup mieux étudiée chez les Siphomycètes et 
chez les Ascomycètes. Nous n’en savons que bien peu de 
chose encore chez les Basidiomycètes. Malheureusement, 
nous n'avons pas pu distinguer ces petits éléments cytoplas- 
miques dans les hyphes sur le vivant, ni les mettre en évi- 
dence avec la méthode des colorations vitales. Nos observa- 
tions n’ont donc porté que sur du matériel fixé et coloré 
suivant la méthode de Regaud. Les cytosomes prennent, 
dans nos préparations, une teinte noir foncé. Les espèces 
étudiées sont les suivantes : C. tomentosus et C. lagopus. 

Dans les ampoules germinatives, les cytosomes affectent 
presque exclusivement la forme de petits granules sphé- 
riques. Ils sont dispersés irrégulièrement dans le cyto- 
plasme ou groupés dans un coin de l’ampoule. 

On peut retrouver de tels cytosomes sphériques un peu 
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partout dans le mycélium, mais ils sont particulièrement 
abondants dans des parties Jeunes où le protoplasme est 
relativement dense. Ainsi, dans les jeunes tubes germina- 
tifs, ce sont toujours ces éléments sphériques qui se pré- 
sentent en grand nombre, surtout vers l'extrémité (PI. XIV. 
Fio 2 PIERNITEPRESEL 

Quelquefois, on trouve dans ces tubes d’autres éléments 
un peu allongés en courts bâtonnets mélangés aux corpus- 
cules sphériques. 

De même, la partie terminale des filaments mycéliens en 
plein développement, renferme toujours des cytosomes 
sphériques en abondance, mélangés ou non à des courts 
bâtonnets. 

Vers l’arrière, les éléments sphériques diminuent gra- 
duellement en nombre alors que les petits bâtonnets 
deviennent, à un moment donné, la forme dominante. 
Plus en arrière encore, dans les filaments où le vacuome est 
très développé et occupe une grande partie de leur axe 
central, on peut rencontrer des cytosomes filamenteux 
plus ou moins longs. Simples ou fourchus, droits ou 
sinueux, 1ls sont disposés suivant l’axe longitudinal de 
l’hyphe. Dans certains filaments mycéliens âgés, les cyto- 
somes se présentent exclusivement sous la forme fila- 
menteuse ; dans d’autres, ils sont mélangés à un petit 
nombre de sphérules et de courts bâtonnets. 

Dans les oïdiophores, les cytosomes prennent, le plus 
souvent, la forme filamenteuse, alors que les oïdies renfer- 
ment généralement des éléments plus ou moins courts ou 
sphériques {PL'XIV, Fire. 7; PL XVIT EP Fie 2) Certaines 
figures montrent que ces derniers proviennent des éléments 
filamenteux de l’oïdophore par fragmentation. 

Dans le carpophore, les cytosomes se présentent égale- 
ment sous diverses formes suivant les tissus et leur âge. 
Is sont en forme de petits granules sphériques dans les 
cellules Jeunes, riches en protoplasme, des régions en 
croissance du primordium ; en courts bâtonnets et en fila- 
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ments allongés dans les cellules de plus en plus âgées. 
À partir du moment où a lieu la différenciation de 
lhyménium, seules les jeunes basides possèdent un proto- 
plasme relativement dense. Toutes les autres cellules sont 
très vacuolisées et offrent un cytome âgé représenté surtout 
par des éléments filamenteux (PL. XIV, Fig. 3 ; PI XVIII, 
Fig. 3). Dans les basides, le eytome conserve longtemps sa 
Jeunesse ; les cytosomes y sont principalement granuleux et 
mélangés à un petit nombre de courts bâtonnets (PI. XIV, 
fig. 4,5: PL XVIII, Fig. 4). Au fur et à mesure que les 
spores se développent, ils s’y transportent à travers les 
stérigmates de la même manière que les petites vacuoles. 
C’est dans les grandes cellules sous-hyméniales et dans 
les pseudoparaphyses que les cytosomes présentent les 
formes les plus variées. On y trouve des sphérules et des 
petits bâtonnets, isolés ou arrangés en séries ; des filaments 
simples ou diversement fourchus, droits ou courbés de 
diverses manières ; des renflements vésiculeux, tantôt 
sur un point quelconque des éléments allongés, tantôt sur 
les éléments sphériques qui deviennent alors de véritables 
anneaux noirs entourant une sphère hyaline et dont les 
dimensions se trouvent considérablement augmentées. 
Dans les basidiospores, les cytosomes se présentent 
principalement en granules sphériques, souvent mélangés 
à quelques petits bâtonnets, parfois avec un ou deux élé- 
ments vésiculeux (PI. XIV, Fig. 6; PL XVIII, Fig. 5). 
La présence constante dans toutes les cellules et la 
transmission immanquable dans les organes de propaga- 
tion, semblent démontrer que le eytome constitue une for- 
mation cellulaire, comme le nueléome et le vacuome, dont 
l'autonomie et la continuité ne sont pas douteuses. 


TROISIÈME PARTIE 


LA SEXUALITÉ 


La sexualité chez les champignons supérieurs a donné 
heu à des interprétations divergentes. Chez les Basidiomy- 
cètes, aucune trace des organes sexuels, dont les vestiges 
existent encore chez certains Ascomycètes, n’a été obser- 
vée, si bien que les anciens auteurs étaient arrivés à la con- 
clusion que la sexualité faisait défaut dans ce groupe de 
champignons. 

C’est à P.-A. DanxcearD [191] qu'est due l’importante 
découverte de la fusion nucléaire dans la baside, phéno- 
mène essentiel de la fécondation. Pour ce savant, l’acte 


_ sexuel est réduit chez les Basidiomycètes, comme chez les 


Ascomycètes, à l’extrême simplicité, représenté par l’union 
de deux gamètes semblables sous forme d’énergides, dans 
une même cellule. 

Depuis cette découverte, on a remarqué que le mycélium 
fructifère des Basidiomycètes est généralement constitué 
par des cellules binucléées, et cet état s'étend sans interrup- 
tion jusque dans la baside où les deux noyaux se fusion- 
nent. L'origine du mycélium secondaire devait, dès lors, 
retenir l'attention des chercheurs. 

En 1917, Mlle Bensaupe [4] signala, pour la première 
fois, l’hétérothallisme chez les Basidiomyeètes et conclut 
que pour que le mycéliurm d’une espèce hétérothallique 
acquière des cellules binucléées et puisse ultérieurement 
fructifier, la condition nécessaire et suflisante était que 
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deux thalles primaires de signe. différent, c’est-à-dire de 


sexualité complémentaire, se trouvassent en contact. Il se 
fait entre une cellule d’un thalle et une cellule de l’autre 
une plasmogamie déterminant la formation d’un dicaryon: 
Des espèces hétérothalliques et homothalliques ont été 


ensuite enregistrées par Knier, Miss Mouxce, Brüxs-. 


WIK, VANDENDRIES, et d’autres auteurs. 


Suivant l’origine du mycélium secondaire et considérant 


son apparition comme nécessaire pour la fructification 
normale des Basidiomycètes, on est amené à établir Pana- 
logie entre l’hétérothallie et la dioecie, d’une part, entre 
l’homothallie et la monoecie, d'autre part. Ainsi, l'opinion 


courante admet actuellement que tout le tronçon à dica- 


ryons constitue la diplophase ou le sporophyte du champi- 
ognon, qui à pour origine un premier dicaryon dû à une 
fécondation plasmogamique. Selon cette manière de voir, 
le dicaryon est considéré comme l’équivalent d’un noyau 
diploïde à 2n chromosomes, formé par l’association de 
deux noyaux distincts sexuellement différenciés, et l’on 
n’attribue qu’une importance secondaire à la carvogamie 
qui, de toute nécessité, précède immédiatement la méiose. 
Le mycélium primaire, étant dépourvu de dicaryvon et 
correspondant à l’haplophase ou au gamétophyte, ne de- 
vrait produire que des fructifications parthénogénétiques. 

Si l’on considérait comme un œuf la cellule d’un mycé- 
lium hétérothallique où arrive un noyau étranger par 
anastomose et où s'établit un dicaryon, il serait possible 
d’assigner le sexe femelle à cette cellule et d’assimiler à 
l’organe mâle la cellule d’où provient le deuxième noyau qui 
contribue à la formation du dicaryon. Or, les études expé- 
rimentales et cytologiques ont montré que, grâce aux anas- 
tomoses réalisées entre les filaments de deux mycéliums 
primaires compatibles d’une espèce hétérothallique, il y a 
passage réciproque de noyaux des cellules d’un thalle dans 
celles de l’autre et chaque thalle donne lieu ainsi à la for- 
mation de dicaryons. Harnack [38] caractérise d’iso- 
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gamie les copulations de ce genre. Il serait plus raisonnable 
d'y voir une inter-fécondation : chaque mycélium mono- 
spore possède à la fois les éléments mâles et femelles, mais 
ils ne réagissent réciproquement qu'avec ceux d’un autre 
thalle monospore compatible ; ce qui démolit cependant 
l’analogie entre l’hétérothallie et la dioecie. 

Il n’est pas douteux qu'un mycélium homothallique est 
potentiellement hermaphrodite. Le premier dicaryon qui 
se forme généralement au cours du développement du 
mycélium primaire, peut avoir une origine très précoce qui 
peut même remonter jusque dans la basidiospore mûre. 
Dans ce cas, chez /ypochnus terrestris [43, 1] par exemple, 
le novau que la spore reçoit de la baside se divise dans la 
spore même et les deux noyaux-fils constituent le premier 
dicarvon. Il est bien possible que dans un mycélium 
d’une espèce homothallique, un dicaryon puisse également 
résulter directement d’une division nucléaire. Dans ce cas, 
on pourrait s'étonner, à bon droit, de se trouver en présence 
de ce fait singulier d’un phénomène de fécondation accom- 
pagnant une division nucléaire. Mais, évidemment, du fait 
qu'ici on a une mitose normale, on ne peut pas dire qu’il 
y a fécondation. 

L'hypothèse d’une différenciation sexuelle des deux 
noyaux du dicaryon est également discutable. Elle repose 
exclusivement sur les résultats des recherches génétiques 
expérimentales, obtenus dans les confrontations des thalles 
monospermes des espèces hétérothalliques, et l’on considère 
généralement la répartition des facteurs héréditaires qui 
déterminent la compatibilité entre les thalles monospermes, 
comme la différenciation sexuelle. Chaque équipe de fac- 
teurs correspondrait à un sexe. C’est ainsi qu'on parle de 
bisexualité ou de quadrisexualité selon le nombre de 
sroupes de thalles monospores qui se distinguent par la 
facon dont ils se comportent dans les confrontations expé- 
rimentales ; et la compatibilité générale entre thalles mono- 
spores de souches étrangères d’une même espèce, laisse 
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croire à la multisexualité chez chaque espèce hétérothalli- 
que. Chez les espèces homothalliques, cependant, une telle 
différenciation potentielle des deux noyaux du dicaryon 
n'existe pas ; serait-ce alors l’unisexualité ? 

Il est diflicile d'accepter la prétendue identité ou rela- 
tion entre la répartition des facteurs hétérothalliques et la 
différenciation sexuelle, d'autant plus que les notions 
précédentes nous paraissent déconcertantes. En outre, 
l'instabilité et la dissociation éventuelle du dicaryon cons- 
tituent un grand inconvénient pour assimiler ce dernier 
à une structure diploïde nucléaire. Au moment où le dica- 
ryon se dissocie par retour de l’état secondaire à l’état pri- 
maire, on ne peut pas dire qu'il y a réduction chromati- 
que. En conséquence, la formation et la dissociation du 
dicaryon ne constituent pas l’alternance des généra- 
tions. 

Contrairement à ce que prétend l’opinion prévalente, nous 
avons montré que l’absence du mycélium secondaire n’em- 
pêche pas la production de fructifications où les phéno- 
mènes cytologiques témoignent indéniablement de la pré- 
sence de l’acte sexuel normal, même dans une espèce 
reconnue hétérothallique. Dans nos carpophores provenant 
d’un mycélium primaire, il n’est pas difficile d'observer 
la présence de deux noyaux dans toutes les jeunes basides et 
l’on ne peut guère réfuter la signification sexuelle de leur 
fusion en un gros noyau diploïde. Il est donc évident qu'un 
thalle monospore d’une espèce hétérothallique est poten- 
tiellement hermaphrodite comme l’est celui d’une espèce 
homothallique. La différenciation sexuelle des deux noyaux 
de la baside est certainement indiscutable. 11 nous paraît 
que seuls les noyaux de la baside sont sexuellement diffé- 
renciés. Tous les autres, y compris ceux des pseudopara- 
physes qui ont pourtant la même parenté que les basides, 
ne le sont pas et ne se fusionnent jamais. Il s’ensuit que 
la baside est la seule cellule sexuelle, siège à la fois de la 
différenciation des deux gamètes, de la fécondation caryo- 
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gamique et de la réduction chromatique. Toutes les autres 
cellules sont purement végétatives. 

Quant à la signification de la formation du dicaryon et 
de sa propagation par divisions conjuguées, nous n’en igno- 
rons pas l'intérêt. Ce mécanisme nous paraît vraisemblable- 
ment avoir pour but de déterminer et, en même temps, 
d’éloigner Paflinité entre les deux noyaux gamètes de la 
baside. Dans le eas de la fructification d’un mycélium pri- 
maire, ce qui ne s’observe, en général, que dans Les cultures 
artificielles, la formation du dicaryon semble nécessitée 
par la fructification et a heu seulement au stade primordial 
du carpophore. Chez les espèces homothalliques, le dica- 
rvon peut se former, soit dans la basidiospore elle-même, 
soit, plus ou moins tardivement, aw cours du développe: 
ment du mycéhum primaire. La sélection de partenaires 
du dicaryon n’est pas connue dans cette catégorie. Chez 
les espèces hétérothalliques, si l'existence des phénomènes 
sexuels normaux dans les carpophores provenant du mycé- 
Hum primaire, démontre nettement la potentialité her- 
maphrodite de leurs thalles monospores, 1l n’en est pa: 
moins vrai qu'il y a une tendance générale à éviter l’auto- 
fécondation qui ne se produit que dans des conditions par- 
ticulières. Dans ce but, la formation du dicaryon par 
emprunt d’un noyau étranger d’un autre thalle, grâce à 
lPanastomose mycélienne, s'adapte bien au mode de vie 
de ces champignons. Or, les anastomoses mycéliennes sont 
de nature purement végétative et peuvent être contractées 
indifféremment entre les hyphes d’un même thalle ou de 
thalles différents. C’est dans ces conditions qu’une sorte de 
biotactisme jouerait le rôle sélectif, basé sur les facteurs 
potentiels qui sont logés dans les noyaux et soumis aux 
lois de l’hérédité. A la suite de la ségrégation, pendant 
la réduction chromatique du noyau diploïde de la baside, le 
noyau de chaque spore d’une espèce hétérothallique ren- 
ferme une équipe déterminée de facteurs que lon retrouve 
dans tous les noyaux du même thalle monospore. Pour 
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éviter l’auto-fécondation, un dicaryon ne pourrait se for- 
mer qu’à la rencontre de deux noyaux suflisamment diffé- 
rents par leurs facteurs potentiels. Cela est généralement 
vrai comme le montrent les résultats des confrontations 
expérimentales. Cependant, on constate, assez fréquem- 
ment, des cas de transformation spontanée en l’état secon- 
daire, de thalles monospermes isolés des espèces hétéro- 
thalliques. Nous avons analysé un cas pareil chez C. 
lagopus et trouvé qu'il y a apparition d’une nouvelle équipe 
de facteurs non préexistants. On peut croire que, dans ce 
cas, un certain noyau du thalle monospore a subi une muta- 
tion et que ses facteurs sont tous modifiés. Malgré son ori- 
gine homothallique, 1l a pu être ainsi pris pour un noyau 
étranger qualifié pour entrer dans la constitution d’un. 
dicaryon. 

Nous n’entrerons pas dans les détails des phénomènes 
compliqués de l’hétérothallisme. Nous nous bornerons à 
dire, en terminant, que, pour la formation du dicaryon et le 
développement du tronçon secondaire, une espèce hétéro- 
thallique exige seulement l’association de deux noyaux 
suffisamment différents par leur potentialité, sans d’ailleurs 
tenir compte de leur origine hétérothallique ou homo- 
thallique. 

Quant à la sexualité, elle est caractérisée invariablement 
par la caryogamie dans la baside. Il n'empêche que le pro- 
blème de l’hétérothallisme conserve tout son intérêt dans 
la biologie et la génétique des Basidiomycètes. 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


Nous résumerons sommairement, dans ce dernier cha- 
pitre, nos principales observations et les résultats aux- 
quels elles nous ont conduit. 

Nous avons fait des ensemencements d’une dizaine 
d'espèces dont huit nous ont donné des germinations ; 
ce sont les Coprinus tomentosus, Henderson, lagopus, 
micaceus, domesticus, comatus, atramentarius et picaceus ; 
les trois premières ont pu compléter leur cyele évolutif dans 
nos cultures en produisant des fructifications plus ou 
moins abondantes. 

Nous avons remarqué trois modes différents de formation 
des oïdies, selon les espèces. Le processus le plus simple 
se rencontre chez C. micaceus où les oïdies se forment 
simplement par fragmentation des hyphes ordinaires 
sans différenciation apparente. En passant par le type 
intermédiaire chez C. lagopus, où les cellules-mères des 
oïdies sont portées par des oïdiophores, ces éléments de 
propagation sont constitués directement par les bâton- 
nets entiers, par exemple, chez C. tomentosus. 

Parmi les huit espèces cultivées, les cultures des C. 
tomentosus, Hendersonit et atramentarius sont toujours 
restées à l’état primaire, qu’elles aient été d’origine mono- 
spore ou polyspore. Les cinq autres espèces sont hétéro- 
thalliques et ont donné des cultures secondaires. 

Le C. domesticus est bipolaire. Quatre thalles mono- 
spermes sur dix, soit 40 %, ont passé spontanément à 
l’état secondaire. Cette espèce diffère des autres par le fait 
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que son mycélium secondaire ne présenté pas d’anses 
d’anastomose au niveau des cloisons. 

Le C. picaceus est tétrapolaire. Nous en avons enregistré 
10 cultures monospores sur 39, soit à peu près 25 %, 
qui se sont transformées spontanément en l’état secon- 
daire. Dans les confrontations de thalles primaires mono- 
spores, deux thalles se sont comportés indépendamment 
des règles générales ; l’un a réagi positivement avec deux 
thalles appartenant aux deux groupes antagonistes, 
l’autre s’est montré compatible avec tous les thalles con- 
génères. 

L’instabilité de l’état secondaire du mycélium et son 
retour à l’état primaire, ont été observés chez les C. mi- 
caceus et comatus. Parmi les thalles monospores de la 
première espèce, 14 sur 52, soit environ 27 %, se sont 
transformés indépendamment en létat secondaire. 

Nous avons fait de longues séries d’études expérimen- 
tales sur le C. lagopus. Nos résultats confirment ceux de 
BurLer, surtout en ce qui concerne la transformation 
d’un thalle primaire monospore en l’état secondaire lors- 
qu'il est mis au contact d’un thalle secondaire théorique- 
ment incompatible. Nous en avons donné une explication 
vraisemblable en supposant qu’une transformation de ce 
genre, toujours lente, souvent irrégulière et incomplète, 
pouvait être due à l’invasion et à la propagation des di- 
caryons du thalle secondaire dans le thalle primaire. 

Nos études expérimentales nous ont également montré 
qu'une mutation peut se produire au sein d’un noyau 
quelconque, soit de celui reçu par la spore de la baside, 
soit d’un des innombrables noyaux du mycélium. Dans 
le premier cas, le thalle entier, provenant de la spore, 
peut être doué d’une potentialité toute particulière, de 
sorte qu'il peut réagir positivement avec tous les thalles 
monospores congénères. Dans le second eas, la mutation 
peut être la cause d’une transformation indépendante 
d’un thalle primaire monosperme en l’état secondaire. 
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Nous avons obtenu des fructifications normales dans 
les cultures primaires des C. tomentosus, Hendersonii, 
ainsi que dans les cultures secondaires de C. lagopus. 
Il s’est produit dans ces mêmes cultures, et aussi dans les 
cultures primaires de cette dernière espèce, des carpo- 
phores partiellement ou complètement stériles. Nous igno- 
rons la cause de cette stérilité. Mais ce que nous pouvons 
dire, c’est que l’état primaire du mycélium n’est certaine- 
ment pas responsable de cette anomalie qui s’observe éga- 
lement dans les cultures secondaires, et que l’état secon- 
daire du mycélhium ne constitue pas une condition nécessaire 
pour la fructification normale. Des carpophores rudi- 
mentaires ont été observés dans quelques cultures des 
_C. micaceus, picaceus et atramentarius. 

Au point de vue du développement du carpophore, nous 
avons particulièrement étudié l’origine et le mode de 
formation des feuillets. Nos observations ont porté sur 
les espèces suivantes : C. tomentosus, C. Hendersonit, 
C. lagopus, C. micaceus, C. atramentarius et C. domesticus. 
Dans toutes ces espèces, le primordium de l’hyménophore 
est toujours constitué par des hyphes chromophiles for- 
mant une assise palissadique, d’abord unie et continue, 
tapissant la surface inférieure du chapeau primordial ; 
et c’est par plissement progressif de cette assise, que les 
feuillets se développent dans le sillon annulaire. Nous ne 
croyons pas qu'il y ait des Coprins dont les feuillets se 
développent d’une autre manière. 

Dans la formation de l’hyménium, deux modes difré- 
rents ont été observés chez les six espèces susmentionnées. 
Chez les C. tomentosus, Hendersonit et domesticus, les 
hyphes chromophiles sont toujours à la surface des feuil- 
lets et se différencient directement en éléments hymé- 
niaux : basides et pseudoparaphyses. Chez les trois autres 
espèces, les hyphes superficielles des feuillets deviennent, 
plus ou moins tôt, peu colorables et celles qui les sur- 
montent immédiatement, formant l’assise sous-hymé- 
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niale, sont très chromophiles et fourniront ultérieure- 
ment les basides. 

Dans l’évolution nucléaire de ces champignons, nous 
faisons remarquer ici les principaux points suivants. 

Les jeunes thalles provenant de la germination des 
basidiospores restent plus ou moins longtemps à l’état 
apocytique. Les cloisons se forment tardivement dans les 
filaments âgés et paraissent indépendantes des divisions 
nucléaires. 

Dans les mycéliums primaires développés, les hyphes 
en pleine croissance, à la périphérie du thalle, sont tou- 
jours constituées par des articles très longs et apocytiques. 
Elles s’anastomosent fréquemment et forment un réseau 
à l’état de siphon continu. Ce système favorise, évidem- 
ment, le passage des noyaux dans la transformation pro- 
gressive du thalle primaire en l’état secondaire. 

Dans les filaments primaires en voie de transformation, 
la présence du dicaryon ne peut être observée qu’au 
moment d’une division conjuguée qui n’a lieu, en général, 
qu’à l’extrémité du filament. 

Chez C. domesticus, la division conjuguée se fait sans 
la formation d’anse d’anastomose. Les deux figures 
mitotiques peuvent être parallèles ou plus ou moins écar- 
tées. Le cloisonnement peut être retardé, si bien qu’il peut 
en résulter des articles apocytiques, mais à noyaux appa- 
riés en dicaryons. Les filaments secondaires régulière- 
ment bouclés chez les autres espèces, sont à cellules régu- 
lièrement binucléées ; chaque division nucléaire est tou- 
Jours suivie d’un cloisonnement cellulaire. 

Dans les fructifications de nos cultures, qu’elles prennent 
naissance sur mycéllum primaire ou secondaire, toutes 
les Jeunes basides sont à deux noyaux qui se fusionnent 
ensuite en un gros noyau diploïde. La fécondation est tout 
à fait normale. L’exemple est démonstratif surtout avec 
le C. lagopus, espèce reconnue hétérothallique. Il est donc 
évident qu’on ne doit pas confondre l’hétérothallisme 
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avec la sexualité. Tout thalle monospore d’une espèce 
hétérothallique ou homothallique, est sexuellement par- 
fait et peut produire des fructifications avec fécondation 
normale. 

Cependant, nous n'ignorons pas l'importance de la 
formation du dicaryon et de sa propagation par divisions 
conjuguées dont la signification vraisemblable est, pour 
nous, de déterminer et d’éloigner la parenté des noyaux 
gamètes et, chez les espèces hétérothalliques particuliè- 
rement, d'éviter l’auto-fécondation. 

L'évolution nucléaire dans la baside a été étudiée chez 
les C. tomentosus, Hendersonit et lagopus. Nous avons 
constaté principalement que le nombre des chromosomes 
du noyau double est de quatre pour toutes ces espèces 
et que la réduction a lieu pendant la première division 
du noyau de fusion. 

Nous avons également étudié le vacuome et le cytome 
chez les C. tomentosus et lagopus. Nos observations sem- 
blent confirmer l’autonomie et la continuité de ces deux 
formations constantes de la cellule végétale. 
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APPENDICE 


Un mémoire intéressant de QuinranizHA [67] a paru 
au moment où nous terminions notre manuscrit. Son 
auteur propose une hypothèse susceptible, selon lui, d’ex- 
pliquer d’une manière plausible le phénomène de Burrer 
consistant dans la transformation d’un thalle primaire 
monosperme en l’état secondaire, lorsqu'il est nus en 
contact avec un thalle secondaire théoriquement incom- 
patible ; par exemple dans la confrontation (Ab) X (AB 
+ ab). Cette hypothèse consiste en ceci : sous l’influence 
de la présence d’un noyau (Ab), il pourrait se produire 
un échange de matière entre les deux noyaux du dicaryon 
(AB + ab) en voie de division conjuguée de telle sorte 
qu'il en résulte un dicaryon-fils n’ayant plus la formule 
primitive (AB + ab), mais (Ab + aB) dont le noyau (aB) 
est compatible avec les noyaux (Ab) du thalle primaire 
en présence et peut ainsi transformer ce dernier en l’état 
secondaire. 

Disons tout de suite que cette hypothèse ne nous pa- 
raît pas plausible. Nous n’avons qu’à répéter que la trans- 
formation d’un thalle primaire monospore en l’état se- 
condaire lorsqu'il est confronté avec un thalle secondaire 
incompatible, est toujours beaucoup plus lasse que 
d'ordinaire, souvent irrégulière et incomplète. Nous avons 
également dit que s’il y avait réellement formation d’un 
nouveau noyau compatible avec ceux du thalle pri- 
maire, celui-ci aurait dû se transformer rapidement et 
normalement en l’état secondaire. Or, cela n’est jamais 
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le cas. Nous croyons pouvoir dire que notre interpréta- 
tion est vraisemblable : une transformation de ce genre 
est due à l’invasion et à la propagation des dicaryons du 
thalle secondaire dans le thalle primaire. En effet, nous 
avons vu quelques figures cytologiques (PI. XVII, Fig. 2, 
3) qui démontrent l’entrée des noyaux conjugués d’un 
thalle secondaire et leur propagation dans les filaments 
d’un thalle primaire dont nous connaissons la potentialité 
incompatible par nos études expérimentales. 
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PLANCHE IX 


Coprinus tomentosus. 


Grossissement : 1.800. 


Fic. 1. — Sphère germinative à deux noyaux. 

F1G. 2. — Petit tube germinatif à six noyaux. 

FrG. 3-9. — Divers aspects de la division nucléaire indirecte dans les fila- 
ments mycéliens. 

F1G. 10. — Vieux articles au voisinage de la spore ; leurs noyaux sont ou 


disparus, ou en voie de dégénérescence, sauf l’article supérieur renfer- 


mant trois noyaux et qui semble pouvoir encore donner une petite 
ramification. 
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PLANCHE X 


Coprinus tomentosus. 


Grossissement : 1.800. 


Fi. 
Fire. 


Fi 


EUG: 


1-2. — Jeunes oïdiophores renfermant un grand nombre de noyaux. 
3-4. — Oïdiophores et oïdies montrant divers aspects nucléaires. 

. 5-8. — Stades de germination des oïdies. 
9-10. — Filaments mycéliens provenant de la germination des oïdies 


et portant déjà à leur tour de nouvelles oïdies. 
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PLANCHE XI 


Coprinus tomentosus. 


Grossissement : fig. 1-4, 145 ; fig. 5-6, 70. 


F1G. 1. — Coupe médiane d’un primordium montrant les premières hyphes 
chromophiles tapissant latéralement le chapeau. 

F1G. 2. — Coupe tangentielle du même exemplaire montrant l’assise annu- 
laire d’hyphes chromophiles. 

Fi. 3. — Coupe médiane d’un primordium plus avancé où les hyphes 
chromophiles tapissent la surface inférieure du chapeau. 

FiG. 4. — Coupe tangentielle d’un primordium où l’on voit l’ondulation 
de l’assise palissadique, le début du développement des feuillets. 

F1G. 5. — Coupe tangentielle d’un jeune carpophore où l’assise palissadique 
est encore continue sur les arêtes des feuillets. 

F1G. 6. — Coupe tangentielle d’un carpophore plus avancé montrant 


l’assise palissadique en partie interrompue. 
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PLANCHE XIII 


Coprinus lomentosus. 


Grossissement : 1.800. 


F1G. 1. — Jeunes basides à deux noyaux. 

F1G. 2. — Rapprochement des deux noyaux qui vont se fusionner. 

F1G. 3. — Baside avec no yau de fusion. 

FiG. 4. — Formation des chromosomes au sein du nucléoplasme hyalin et 
apparition d’un centrosome. 

F1G. 5. — Deux chromosomes bivalents au milieu du fuseau. 

F1G. 6-9. — Anaphase de la première mitose. 

F1G. 10 — Deux noyaux-fils reconstitués. 

F1G. 11. — Mitose double vue dans un groupe de basides coupées trans- 
versalement. 

F1G. 12. — Double division observée dans une baside en long. 

F1G. 13. — Quatre noyaux formés. 

F1G. 14. — Développement des stérigmates. 

F1G. 15-17. — Formation des spores et passage des noyaux dans les spores. 


F1G. 18. — Aspects nucléaires dans les spores. 
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PLANCHE XIV 


Coprinus tomentosus. 


Grossissement : fig. 4, 900 ; fig. 2-7, 2.600. 

F1G. 14. — Agrandissement de ia partie encadrée de la fig. 6 de la pl. XI. 

F1c. 2-7. — Aspects variés du cytome dans les différentes parties du cham- 
pignon : fig. 2, tube germinatif ; fig. 3, jeunes cellules hyméniales et 
sous-hyméniales ; fig. 4, baside avec noyau de fusion ; fig. 5, baside 
portant de très jeunes spores ; fig. 6, basidiospores ; fig. 7, oïdiophore 
et oïdies. 
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PLANCHE XVI 


Coprinus Hendersonii, fig. 1-12, et 
Coprinus lagopus, fig. 13-18. 


Grossissement : 2.600. 


F1G. 1. — Petit bourgeon germinatif à un noyau. 

Fi1c. 2. — Tube germinatif à trois noyaux. 

F1G. 3. — Jeune baside à deux noyaux. 

Fic. 4. — Baside avec noyau de fusion présentant deux nucléoles. 

Fic. 5. — Baside avec noyau de fusion à un seul nucléole. 

F16. 6. — Noyau double devenant très chromophile. 

Fic. 7. — Disparition du nucléole et apparition de petits corpuscules chro- 


matiques rappelant les protochromosomes. 


F1G. 8. — Formation de quatre chromosomes au sein du nucléoplasme 
hyalin: 

F1G. 9. — Stade de la plaque équatoriale. 

F1G. 10. — Anaphase de la première division. 

F1G. 11. — Deux noyaux formés. 

F1G. 12. — Quatre noyaux constitués. 

F1G. 13. — Jeune baside à deux noyaux et avec une grande vacuole au 
sommet. 

F1G. 14. — Baside avec noyau de fusion et grande vacuole au sommet. 

F1G. 15. — Baside avec noyau de fusion et grande vacuole apicale désa- 
grégée. 

F16. 16. — Quatre chromosomes visibles à la plaque équatoriale en se con- 
fondant. 

F1G. 17, — Anaphase de la première division. 

Fic. 


18. — Double division des deux noyaux-fils. 
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PLANCHE XVII 


Coprinus lagopus. 


Grossissement : 2.600. 


F1G. 1. — Anastomose entre deux filaments primaires appartenant à deux 
thalles compatibles mis en confrontation, avec un noyau dans le canal 
de jonction. 

F1G. 2. — Anastomose entre un filament secondaire et un filament primaire 
incompatibles avec une division conjugée à l’entrée du filament pri- 
maire, d’où s’éloignent les noyaux primaires. 

F1G. 3. — Anastomose entre un filament secondaire et un filament pri- 
maire incompatibles ; ce dernier en voie de transformation due à l’in- 
vasion des noyaux conjugués, ce qui se traduit par la division conjuguée 
à l’extrémité du filament primaire. Deux noyaux semblent dégénérer 
dans la partie inférieure du filament primaire. 

F1G. 4. — Division conjuguée à l’extrémité d’un filament secondaire. Les 
chromosomes sont nettement visibles dans les deux figures. 

F1G. 5. — Division conjuguée dans une cellule intercalaire à la base d’une 
jeune ramification. 

Fic. 6. — Vieille cellule secondaire à deux noyaux et cloisonnée en deux 


cellules uninucléées dont l’inférieure produit un oïdiophore portant 
trois oïdies. 
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PLANCHE XVIII 


w 


Coprinus lagopus. 


Grossissement : 2.600. 


Divers aspects du cytome dans les différentes parties du champignon. 


Fic. 
Fic. 
Fic. 


rc 
Fic. 


1. — Tube germinatif. 

2. — Filaments âgés avec oïdiophores et oïdies. 

3. — Baside portant de très jeunes spores, pseudoparaphyses et cel- 
lules sous-hyméniales. 

4. — Baside dont les noyaux sont déjà entrés dans les spores. 

9. — Basidiospore müre. 
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PLANCHE XIX 


Coprinus micaceus. 


Fic. 4. — Coupe longitudinale sub-médiane d’un carpophore montrant 
l’ondulation de l’assise palissadique au début du développement des 
feuillets. Grossissement : 145. 

Fic. 2. — Feuillets arrivés au contact du pied dont les cellules sont encore 
jeunes, cylindriques et binucléées, mais la continuité de l’assise palissa- 
dique n’est pas encore interrompue sur les arêtes. Grossissement : 900. 
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PLANCHE XNONE 


Coprinus dom 


Filaments secondaires montrant trois divisions conjuguées et quelq 
articles apocytiques à noyaux appariés. Grossissement : 1.800. 
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Les caractères du vacuome 
dans les grains de pollen 
et dans les tubes polliniques 


par Pierre DANGEARD. 


Les grains de pollen semblent renfermer dans tous les cas, 
au moment de leur maturité, un système de vacuoles qui 
passent dans le tube pollinique à la germination, où elles 
finissent par former un canal vacuolaire. C’est ce qui 
résulte des observations récentes que nous avons pu faire 
chez un grand nombre de plantes. En attendant de pou- 
voir publier le Mémoire étendu que nous avons en vue sur 
cette question, nous croyons utile de faire connaître, avec 
les figures qui s’y rapportent, les dispositions les plus 
caractéristiques rencontrées dans la germination du pol- 
len, principalement chez les Monocotylédones. 

Quelques mots sont nécessaires au sujet de la méthode 
employée pour obtenir des germinations du pollen et pour 
y caractériser le vacuome : s’il est presque toujours assez 
facile d'obtenir une coloration vitale des grains de pollen 
au moyen de rouge neutre par exemple, 1l n’en est pas de 
même en ce qui concerne les tubes polliniques, car ceux-ci 
ne sont obtenus que dans certaines conditions variant 
sans doute d’une espèce à l’autre. Ce sont ces conditions 
encore mal connues qui viennent d’être étudiées par 
Mme Filurez-Py. Celle-ci a montré le rôle du pH sur la 
germination des grains de pollen ; une certaine acidité 
favoriserait la germination, tandis que la coloration vitale 
ne réussirait qu'en nmulieu faiblement acide, neutre ou 
alcalin et qu’elle serait empêchée dans un milieu de pH in- 
férieur à 5,5. Certaines de nos observations sur les condi- 
tions dans lesquelles on obtient la germination du pollen, 
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confirment les résultats signalés par Me Hurei-Py ; 
d’autres leur sont contraires. C’est ainsi que plusieurs 
pollens germent dans l’eau de source, c’est-à-dire en 
milieu neutre ou légèrement alecalin de pH 7,6, parmi les- 
quels nous citerons ceux de Lobelia Dortmanna, de Gil- 
lenia trifoliata, de Tradescantia virginica (Fig. f.), de Cy- 
clamen persicum, de Narcissus Tazetta. Chez ces deux 
dernières espèces, les grains de pollen, germent également 
dans l’eau de source additionnée de saccharose à 5 %, 
et de rouge neutre, milieu de pH 7,8. Nous avons pu 
suivre la germination de grains à vacuome coloré vitale- 
ment par le rouge neutre, ce que n’a pu obtenir Mme Hwu- 
REL-PyY et ce qu’elle semble considérer comme une im- 
possibilité. Ces conditions sont naturellement très favo- 
rables pour qui veut suivre la destinée du vacuome et sa 
pénétration dans le tube pollinique. 

Chez le Tradescantia virginica, V'Allium neapolitanum 
(Fig. at, &@), l’Eschscholizia californica, nous avons ob- 
tenu également la germination du pollen à vacuome coloré 
par le rouge neutre, mais le milieu était formé d’eau dis- 
üllée additionnée de saccharose et du colorant, milieu 
de pH 6,8 environ. 

Quelle que soit la méthode employée, 1l est toujours 
possible de colorer vitalement les grains de pollen et les 
tubes polliniques aux différents stades de leur évolution. 
Le vacuome, chez les diverses Monocotylédones étudiées, 
s’avance dans le boyau pollinique en voie de croissance 
et 1l y prend la forme de filaments allongés suivant l’axe 
ou d’un réticulum très modifiable. Parfois encore il y 
conserve l’état de petites vacuoles rondes. La cellule géné- 
rative s'engage à son tour dans le tube pollinique, mais 
les petites vacuoles rondes qu’elle contient ne subissent 
aucune modification. Dans le Lobelia Dortmanna (Fig. b?) 
le vacuome s’organise en un réseau vacuolaire pendant la 
germination, tandis que dans le Punica granatum, le 
vacuome reste constitué par des sphérules vacuolaires 
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aussi bien dans le grain que dans le tube germinatif 
(Fig. d). 

La naissance de novo de vacuoles dans l'extrémité du 
tube pollinique n’a pas été constatée et la structure dense 
du protoplasme n’y paraît pas favorable à une formation 
de ce genre. S'il fallait admettre une vacuolisation (de novo) 
c'est plutôt dans la portion distale, à l’intérieur de l’en- 
veloppe du grain, qu'il faudrait la chercher. En ce point, 
de grosses vacuoles peuvent apparaître assez brusque- 
ment. On pourrait y voir des néoformations, si l’on ne 
trouvait pas de transitions indiscutables avec des vacuoles 
préexistantes. Une apparence de néoformation se produit 
également dans le grain non germé, lorsqu'on assiste à la colo- 
ration vitale tardive de très petites vacuoles ponctiformes. 

La question de l’origine des vacuoles est, comme l’on 
sait, très discutée et, dernièrement, MmMè Hurez-Py 
a indiqué qu’elle avait constaté plusieurs fois la formation 
de novo de petites vacuoles à l’extrémité du tube germina- 
tif. PLANTEFOL est également d’avis que la néoformation 
des vacuoles se produit au cours de la germination des 
srains de pollen de Prunus Amygdalus. 

La réalité d’une néoformation de vacuoles est très 
difficile à contrôler. Pour notre part nous ne l’avons Ja- 
mais constatée et nous pensons que la naissance de novo 
des vacuoles ne peut être aflirmée. Il n’y a d’ailleurs 
aucune raison d'admettre cette origine pour le vacuome 
puisqu'il est bien établi, selon nous, que tous les grains 
de pollen renferment un vacuome et que celui-ci est em- 
ployé d’une manière indiscutable à létablissement de 
l'appareil vacuolaire du tube pollinique. 
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PLANCHE XXI 


lee CE GAL OCR CR CNE 

Le vacuome des grains de pollen mûrs, germés ou non, a été seul figuré en 
gris ou en noir, sauf dans la fig. d, où l’exine du grain, fortement colorée, 
a été représentée par une teinte d’ensemble. Pour la désignation des 
espèces : fig. a 1, a 2, Allium neapolitanum, (a 1) grain de pollen mûr; 2 


(a 2) germination dans l'eau distillée sucrée à 5 %. — Fig. b 1, b 2, 
Lobelia Dortmanna, (b 1) grain de pollen mûr ; (b 2), germination dans 
l’eau de source additionnée de rouge neutre. — c 1, c 2, c 3, Amaryllis 


lutea, (ce 1) grain de pollen mûr ; (c2) germination dans l’eau sucrée à 
5% montrant le réticulum vacuolaire; (c 3) autre type de germination. 
— Fig. d, Punica granatum, germination dans l’eau distillée sucrée 
à 40 %. — Fig. e, Petunia violacea, début de germination dans l’eau 
de source additionnée de saccharose à 5 %. — Fig. f, Tradescantia 
virginica, germination dans l’eau de source additionnée de saccharose 
à 5 %, et coloration au rouge neutre. 
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Sur quelques Algues marines nouvelles 
ou rares en France 


par Pierre DANGEARD. 


La flore des Algues marines en France est dans l’en- 
semble bien connue, surtout sur les côtes de l'Atlantique 
et de la Manche. Il reste encore à découvrir en Méditer- 
ranée pas mal d'espèces, comme l’ont montré les résultats 
obtenus par FELDMANN à Banyuls dont la flore s’est 
enrichie récemment, grâce à lui, de nombreuses nouveautés. 

Les séjours que nous avons faits personnellement depuis 
plusieurs années sur les côtes françaises, surtout à Ros- 
coff et à Quiberon, mais aussi à Banyuls, n'étaient pas 
destinés, loin de là, à établir un inventaire plus ou moins 
complet des Algues marines de ces stations ; occupé à 
des recherches de cytologie ou de physiologie, nous avons 
dû laisser au second plan les investigations d’ordre flo- 
ristique ou systématique. Cependant nous avons eu 
l’occasion, au jour le jour, de rencontrer des Algues qui 
n'avaient pas été encore observées dans les stations 
fréquentées par nous, ou même qui n'avaient pas été 
décrites en France. Ce sont elles qui font l’objet de cette 
liste dans laquelle se trouvent des espèces d'intérêt d’ail- 
leurs inégal, mais qui sont toutes au moins nouvelles 
dans la station considérée. 


CHLOROPHYCÉES 


Protoderma marinum Reinke, Algenfl. der westl. Ostses 
p.31; R. Tavyror, Marine Algae of Florida, PI. IT, 
Fig. 12; G. Hamez, Chlorophycées des côtes fran- 
caises, p. 47; (PI. XXIT, Fig. À et a). 
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Signalé sur les rochers à Wimereux (LEeBronp), à Ta- 
tihou (Harror) à Saint-Servan (G. Hammer). 

Cette Algue formait une membrane verte recouvrant 
la surface d’une Eponge (Fistulina hepatica), faiblement 
adhérente et sans limites bien définies. Les cellules sont 
juxtaposées sans ordre, côte à côte et placées à des niveaux 
légèrement différents les uns des autres. Un chromatophore 
vert, avec un pyrénoïde bien visible, remplit la plus grande 
partie de la cellule. Sur les bords des thalles, les cellules 
s’allongent et elles forment des files qui s’écartent un peu 
les unes des autres comme cela se produit pour les Endo- 
derma. 

La reproduction a lieu par zoospores formées par #4 
dans un sporange. Elles sont pyriformes, pourvues d’un 
stigma et d’un chromatophore avec pyrénoïde. Roscoff, 


octobre 1930. 


PSEUDOPRINGSHEIMIA 


P. penetrans Kylin ; H. Kyrix, Zur Kenntniss der Algen- 
flora der norwegischen Westküste. Arkiv. f. Botanik, 


Bd. 10, n° 1 (PI. XXII, Fig. B, C, D, E, F). 


Le genre Pseudopringsheimia, créé par Wire pour 
l’Ulvella confluens Rosenvinge, n’est pas précisément 
bien connu. Dans son voisinage se placent les Prings- 
heimia, Ulvella et Pseudulvella (A ce sujet on consultera 
l'ouvrage de Prinrz in ENGLEr et PranTz, p. 212). 

Les Pseudopringsheimia, très voisins surtout dés Pseu- 
dulvella, s’en distinguent par la présence de rhizoïdes, 
c'est-à-dire de files de cellules pénétrant dans les tissus 
de l’Algue hospitalière. 

Or nous avons trouvé à Port-Louis (Morbihan), en 
mars 1930, sur le stipe de Laminaria flexicaulis, une 
Algue d’une belle couleur verte formant une croûte irré- 
gulière très mince, bossuée, s'étendant sur une assez grande 
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surface. On y trouve, sur une coupe, plusieurs épaisseurs. 
de cellules, souvent séparées les unes des autres par des 
cloisons obliques, pourvues chacune d’un  chromato- 
phore avec pyrénoïde très apparent. La forme du chro- 
matophore rappelle celle des Ulva. Les cellules extérieures 
terminant les files cellulaires sont plus allongées que les 
autres, subeylindriques, et leur extrémité est arrondie. 
Certaines d’entre elles se transforment en sporanges 
(PL XXII, C). Nous avons vu des sporanges contenant 
des spores nombreuses (probablement 32), sans pouvoir 
préciser le nombre exact des zoospores formées. Les zoos- 
poranges s'ouvrent à la partie supérieure où 1l se forme 
parfois une sorte de bec. Les cellules de la base, plus 
petites, sont logées entre les cellules corticales de l’hôte 
entre lesquelles elles s’insinuent. 

La disposition du thalle par rapport aux tissus du 
Laruraria est intéressante à établir. Dans le Pseudo- 
pringsheimia coufluens (RoseNviNGE) Wille, le thalle 
paraît être seulement épiphyte, fixé par les cellules basales. 
à la surface des cellules superficielles du Lanunaria ; la 
présence de rhizoïdes n’est pas indiquée. Chez le Pseudo- 
pringsheimia penetrans Kyzix, la partie inférieure du 
thalle est endophyte et pénètre dans le parenchyme cor- 
tücal du Laminaria Cloustont. Les filaments endophytes 
sont nombreux et ils correspondent environ à la moitié 
de l’épaisseur totale du thalle. C’est à ce type d’Algue 
pénétrante qu'appartient l'espèce de Port-Louis. Les 
coupes que nous avions examinées dans l’Algue fraîche 
(Fig. D et F) semblaient indiquer un thalle d’une certaine 
épaisseur, endophyte par les cellules basales, mais libre 
à sa partie supérieure. Or les coupes faites sur le matériel 
conservé nous ont toujours montré un thalle entièrement 
endophyte, dont les cellules inférieures sont implantées. 
dans le parenchyme cortical du Laminaria et se com- 
portent à la manière de rhizoïdes irréguliers à une seule 
(ile, de cellules. La partie supérieure du thalle, formée 
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de filaments plus serrés, paraît être le plus souvent, sinon 
toujours, au-dessous de la cuticule des cellules méristo- 
dermatiques du Laminaria (Fig. B, C., PL XXII). 

En outre, les croûtes de ce Pseudopringsheimia ne 
semblent pas dépasser 70 ou 80 uw d’épaisseur, tandis 
que KyriN indique pour le P. penetrans une épaisseur 
allant jusqu’à 150 vw. Ces différences avec l’Algue décrite 
en Norvège ne sont peut-être pas fondamentales, car elles 
peuvent tenir à ce que nos échantillons n'étaient pas 
complètement développés. C’est pourquoi nous eroyons 
rapporter l’Algue récoltée à Port-Louis au P. penetrans 
de KyLin. 

Le Pseudopringsheimia penetrans n’a pas encore été 
signalé sur les côtes françaises à notre connaissance. 
G. Hamez (Chlorophycées des côtes françaises, p. 47) 
indique que BaATTERS a signalé à Weymouth le P. con- 
fluens (Rosenv.) Wizze qui forme, sur les Laminaires, des 
disques polystromatiques, épais Jusqu'à 260 & et con- 
fluents. 

On sait que SETCHELL et GARDNER (Univers. of Califor- 
nia, Public., in Botany, vol. 7, n° 9, 190) ont décrit une 
autre espèce de Pseudopringsheimia, le P. apiculata, vi- 
vant sur l’Egregia Menzriesit des côtes de Californie. Cette 
espèce serait Cclosely related » to P. confluens (Rosenv.) 
Wire. Malgré la présence occasionnelle de sporanges 
apiculés, c’est-à-dire terminés par une sorte de bec, nous 
ne croyons pas devoir rapprocher l’Algue de Port-Louis 
du P. apiculata. 


P. confluens (Rosenvinge) Wrzce (PL XXII, Fig. a, b). 

Nous avons récolté à Banvyuls-sur-Mer un Pseudo- 
pringsheimia formant une couche verte sur les branches 
principales du Pterocladia capillacea. La coupe du thalle 
montre une épaisseur de à ou 6 cellules au maximum 
(Fig. à PI XXITI). Les caractères des chromatophores 
et celui des cloisons transversales dans les files cellulaires 
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correspondent bien à ce que l’on connaît chez le P. con- 
Îluens, mais ici le thalle représente une croûte polystro- 
matique extérieure aux tissus de l’hôte, à l’intérieur du- 
quel pénètrent seulement des rhizoïdes peu nombreux ; 
de loin en loin une file ou un groupe de cellules vertes 
(Fig. b) pénètrent dans le tissu du Pterocladia. I n’est donc 
pas douteux que nous avons affaire à une espèce très 
différente de la précédente. Les sporanges se forment dans 
les cellules terminales où sont produites 8 zoospores 
pourvues d’un stigma. 


La présence de rhizoïdes éloignant cette Algue des 
Pseudulvella, nous croyons devoir la rapprocher du Pseu- 
dopringsheimia confluens décrit par RosENviINGE au 
Groenland, sans nous dissimuler d’ailleurs ce que cette 
assimilation peut avoir de douteux. En effet l’Algue dé- 
crite par le savant danois paraît atteindre une assez 
grande épaisseur (jusqu’à 260 &) ; d'autre part elle a été 
recueille sur de vieux stipes de Laminaria longicruris 
et elle produit de nombreuses zoospores (30 ou 40) par 
sporange. 


ULVACÉES 


Monostroma Grevillei (Taurer) Wrrrrock (PI. XXII, 
Fig. g, h). 


Cette Algue a été signalée sur un grand nombre de points 
des côtes atlantiques françaises (voir à ce sujet G. HAMEL, 
p. 144), mais elle ne paraît pas avoir Jamais été récoltée 
à Roscoff. Nous l'y avons trouvée pourtant très abondante, 
en avril 1930. Elle s’y rencontrait à mi-marée, dans les 
alentours de l’île Verte, en touffes d’un vert clair se dis- 
tinguant assez nettement de la teinte des Ulva lactuca. 
C’est une Algue surtout épiphyte, vivant en individus 
nombreux dans les cuvettes où l’eau séjourne. Les cel- 
lules ont un chromatophore mince avec un ou deux pyré- 
noïdes. 


LRO Ciee 


Il nous paraît intéressant de faire connaître les jeunes 
stades de ce Monostroma ; 1ls rappellent un peu ceux que 
RosENvINGE a figurés pour le M. fuscum. De jeunes 
plantules de 1/3 à 1/2 mm. de long ont été observées : 
elles sont en forme de doigt de gant et fixées par une large 
base. Les cellules inférieures sont plus allongées que les 
autres et elles forment un disque fixateur (Fig. g). Ces 
plantules, tant qu’elles n’ont pas atteint une taille de 
2 mm. environ sont imperforées, mais elles prennent une 
forme en massue et le plus souvent se courbent légère- 
ment. La déchirure du thalle se produit non au sommet, 
mais par une fente latérale (Fig. b, c). Le thalle devient 
ensuite rapidement très lacinié. 

Dans une note récente, K. RosENviNGE vient de faire 
remarquer (Note sur Monostroma obcurum, in Revue 
Algologique, VI, 1932 p. 297) que les premiers stades du 
développement de Monostroma fuscum (Posr. et Rupr.) 
Wirrrocx et de M. obscurum (Kurz.) J. Ag. sont bien 
différents, de sorte que ces deux espèces, réunies par 
G. Hamez sous le nom de M. fuscum, doivent être tenues 
pour distinctes. | 

Les remarques du savant danois n’ont pas besoin d’une 
démonstration supplémentaire ; 1l est intéressant pour- 
tant de noter que de très jeunes stades du M. obscurum 
ayant une forme vésiculeuse, pyriforme et à sommet 
arrondi, ont été récoltés par C. SauvacEau à Biarritz 
au printemps de 1894, ce qui confirme absolument ce 
que dit RoseNvINGE au sujet du développement de 
cette espèce. (1). 

Les jeunes stades de M. Grevillei se rapprochent donc 
plutôt par leur forme de ceux du M. fuscum, espèce sep- 
tentrionale, qui ne paraît pas avoir été trouvée jusqu'ici 
sur les côtes françaises. 

1. Nous sommes heureux d’adresser ici au Professeur C. SAUVAGEAU 


nos bien vifs remerciements pour la communication de ses échantülons 
d’herbier se rapportant au genre Monostroma. 
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CLADOPHORACÉES 


Urospora. 


U. mirabilis ArescaouG (PI. XXIII, Fig. c, d, e). 


A Quiberon, en mars 1931, nous avons trouvé cette 


espèce sur des Moules en compagnie du Porphyra laciniata. 


Nous avons observé des (zoïdes » à deux cils (Fig. d) qui 
seraient donc des gamètes. L, U. muirabilis n’est pas très 
rare sur nos côtes. Il a été récolté à Cherbourg (THurer 
et BorneT), à Saint-Malo (G. Hammer), à Brest (Crouan). 


U. Wormskioldir (Mert.) Rosenvince, Grônlands Haval- 


ger, 1894, p. 923, Fig. 36-39) (PL XXIIL, Fig. f). 


Cette espèce correspond, d’après G. Hamez (Chlorophy- 
cées p. 126) à l’Ulothrix collabens Taurer in LE Jours, 
Algues marines de Cherbourg. 

Nous avons trouvé cette espèce sur les rochers de 
Bloscon à Roscoff en mars 1929 et nous avons pu la com- 
parer avec l’échantillon de LE Jozrs (Algues marines 
de Cherbourg n° 159). Dans nos exemplaires, les cellules 
sont plus allongées que dans les échantillons de Le Jorrs 
et les cellules transformées en sporange sont un peu plus 
grosses : ce sont là en réalité de très petites différences. 
Les zoospores sur lesquelles nous n’avons observé que 
3 cils correspondent exactement aux figures données 
par K. Rosenvince pour l’Algue du Groenland (Fig. f, 
Be XXIT): 

Il est à noter que les sporanges dans cet Urospora sont 
en moyenne 2 fois 1/2 plus larges que dans l'espèce précé- 
dente, ce qui semble nettement justifier une distinction 
entre les deux espèces. 

L’'Urospora Wormskioldit n'avait jusqu'ici été trouvée 
qu’une seule fois en France par Le Jorrs à Cherbourg. 
D’après une note récente d’Ingerid Jorpe (Nyt. Maga- 
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rium A. Br., tenu jusqu'ici pour une Algue distincte, 


appartiendrait au cycle évolutif de lUrospora mirabilis 


Aresch. 
Cladophora. 


Cladophora arcta (Dirzwyx) KuTzinc. 


Cette espèce, non signalée encore à Roscoff, a été récol- 


téé par nous à Bloscon en mars. 


SIPHONÉES 


Derbesia. 


Derbesia tenuissima (DE Nor.) CrouaAx. 


Nous avons rencontré ce Derbesia à Roscoff, où 1l se 
développe parfois abondamment dans les bacs. Il se re- 


produit par des zoospores dont nous avons suivi les pre- 
miers stades de la germination (voir à ce sujet P. Dan- 


GEARD, Traité d’Algologie; p. 187, Fig. 181, 1933). Les. 


éléments reproducteurs cilhés, observés chez cette espèce, 
sont donc des zoospores et non des gamètes. 


PHÉOPHYCÉES 


Ectocarpus virescens THurer. 


Cette espèce a été rencontrée à Banyuls sur coquille 
de Patelle, au niveau de la surface, dans le bassin du: 
laboratoire, au mois de décembre 1929. Elle ne paraît. 


pas avoir été signalée auparavant en Méditerranée. 


Eciocarpus deformans P. Dancearp (C. R. Ac. Sc. Paris, 


t. 192, p. 57, 1931). 


Cet Ectocarpus est assez fréquent sur les stipes de Lamina- 
ria flexicaulis dans toutes les stations où vit cette Laminaire. 
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Stictyosiphon Corbierei Sauvacrau (C. Sauvaceau, Bull. 


St. Scient. d'Arcachon, t. 26, p. 298, 1929). 


Nous avons récolté cette espèce au mois de mars 1929 
à Roscoff, où elle se multüpliait abondamment dans les 
bacs du laboratoire de la Station biologique. 


Elachista Areschougii Crouanx (Florule du Fimstère, 


PL. 24). 


Cet ÆElachista a été découvert à Brest sur l’Himan- 
thalia lorea. Il est connu dans un petit nombre de stations 
telles que Le Croisic (Borner), Berwick (Barrers). Son 
parasitisme a été étudié par C. SAUvVAGEAU (Sur quelques. 
Algues Phéosporées parasites. Journ. de BPot., t. VI, 
1892). 

Cette espèce vit à Roscoff sur son support habituel 
(Himanthalia) et nous l’avons trouvée devant le labora- 
toire au mois de Juillet 1931, en compagnie de l'E. pul- 
sinala qui habite les conceptacles de Cystoseira granulata 
et de C. ericoides. 


Phyllitis zosterifolia Reinxe (Algenfl. d. westl. Ostsee, 
p. 61). Syn. : Ph. fascra in Le Jours, Liste des Algues 
marines de Cherbourg, p. 68 (PL XXIV, fig. h, g). 


Cette Algue a été recueille en France uniquement à 
Cherbourg par LE Jorrs (Algues marines de Cherbourg, 
n° 175), sur les bois immergés, sur les Patelles à basse mer. 
Kyzix (Studien über die Algenflora der schwedischen 
Westküste, Upsala, 1907) l’a récoltée dans des localités 
exposées avec le Nemalion multifidum. C’est, dans cette 
région, une espèce d’été, annuelle, produisant des gamé- 
tanges en juillet-août. 

Le P. zosterifolia était abondant à Quiberon lorsque 
nous l’avons récolté, soit en automne (octobre 1925), soit 
en hiver, soit au printemps (mars 1928). Il représente une 
des Algues caractéristiques des falaises exposées, où il 
vit sur les rochers polis avec le Porphyra linearis et le 
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Bangia fusco-purpurea. Cette Algue a une teinte brune 
à l’état vivant, mais elle verdit par la dessiccation et les 
échantillons d’herbier ressemblent un peu à certains 
Enteromorpha. 

Le P. Zosterifolia n’est pas considéré par tous les Al- 
gologues comme une espèce distincte. Haucx (in Raben- 
borst Krypt, flora, p. 391) en fait la variété fascia du 
PR ascuaRter 


Sphacelaria plumula ZanarDpinr (C. SaAuvecEau, Re- 
marques sur les Sphacélariées, p. 78). 


Récolté à Roscoff (septembre 1928), dragué en baie 
de Morlaix. 


RHODOPHYCÉES 


Ærythrotrichia carnea (Dizzw.) J. Ag. Syn. : E. ceramuicola 
LYNGBYE. 


Cette espèce était très commune à Roscoff sur la frange 
des feuilles de Zostères, dans l’herbier du Port, pendant les 
mois de septembre et d’octobre 1929. On la trouvait à 
l’état presque pur et par touffes d'individus nombreux. 

Stations françaises assez nombreuses de Boulogne à 
Guéthary, d’après G. HAmEeLz ; non cité à Roscoff. 


Erythrotrichia Bertholdiu Barrers. Syn. : Bangia ciliaris 
CRoUAN. 


Egalement très commun à Roscoff, cet Ærythrotrichia se 
rencontre sur les feuilles de Zostera marina, où il forme une 
frange brune, mélangé à des Acrochaetium et à des Ceramium. 

Les stations françaises de cette Algue sont, (d’après 
G. Hamez, p. 11) : Saint Suliac (HameL), Brest (CrouAN) 
et le Morbihan (TaurEeT et Borner). 


Erythrotrichia Boryana (Mont.) Berrnozp. 


Cet Erythrotrichia diffère des espèces précédentes par 
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son thalle en forme de ruban aplati, comme celui d’un 
Porphyra. Il est beaucoup plus rare que les précédents, 
puisqu'il a été recueilli seulement à Cherbourg (Tnurer 
et Borxer), à Marseille (ScnousBor) et à Alger (Bory). 
Il vit à Roscoff sur le Zostera marina, à très basse mer, 
où nous l’avons récolté au mois d’octobre 1929. Les 
spores se forment sur le bord du thalle à la suite de la 
division de certaines cellules (Fig. d, f, PI XXIV). 


Erythrocladia subintegra Rosenvince (P. Dancearp», 


Le Botaniste, XXIV, p. 144, PL XXXV, 1932). 


Observé à Roscoff en novembre 1929 et à Banyuls en 
mars. 


Bangia fusco-purpurea (Dizzw.) LyYNGBYIE. 


Nous avons récolté ce Bangia à Roscoff sur les rochers 
de Bloscon en mars 1929. Il avait disparu de cette station 
en avril 1930, probablement en raison, de la saison plus 
avancée. [Il n’avait pas été signalé auparavant, croyons- 
nous, à Roscoff. 


Goniotrichum elegans (Cnauv.) Le Jours. 


\ 


Cette espèce a été rencontrée en filaments isolés à 
Roscoff en mars. 


Arcochæœtium Savianum (MENEGH.) NÂGELr. 


Cet Acrochatium a été trouvé à Banyuls sur des feuilles 
de Posidonia, dans l’anse du Troc. Il avait été signalé 
auparavant à Gênes sur des feuilles de Zostères (MExE- 
GHini), d'après G. HAMEL p. 135. 

L’A. caespitosum dont nous avons décrit les chroma- 
tophores récemment (Bull. Soc. Bot. de Fr., p. 1043, 1930) 
est relativement commun à Roscoff. 


Asparagopsis hamifera (Harror) OKxamurAa (C. Sauva- 


GEAU). Sur quelques Floridées renfermant de liode à 
18 
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l’état libre, Bull. St. Biol. Arcachon, 22, P- 92, : 19253 

G. Hamec in Floridées de France, p. 47. 

Cet Asparagopsis était abondant à Roscoff en jun 
1931, vivant à très basse mer fixé sur le Cystoseira fibrosa. 


Holmsella pachyderma Srurcu ; Syn. : Harveyella pachy- 


derma BATTERS. 


Cette Algue, qui vit en parasite sur le Gracilaria con- 
fervoides, a été récoltée à Quiberon en février et en mars. 
Elle avait seulement été signalée sur les côtes françaises 
à Tatihou (Mararp et Kuckucx). Elle ressemble beau- 
coup à l’Harveyella murabilis qui est beaucoup plus com- 
mun et se rencontre en abondance à Roscoff sur le Rhodo- 
mela subfusca. | 


Cruoriella armorica CRoUAN. 


Nous avons trouvé cette espèce sur le stipe d’un 
Laminaria Cloustoni envoyé de Roscoff en hiver. Ce 
Cruoriella a été décrit par les frères CrouAN sur des échan- 
tllons dragués dans la rade de Brest. 


Rhododermis Georg (Barrers) Corrins, ROSENVINGE, 
The marine Algae of Denmarck, part IT, p. 199, 1917 
(PEINE ea EDR 


Cette petite Floridée, qui vit sur les feuilles de Zostera 
marina, n'a pas été encore signalée à notre connaissance 
sur les côtes françaises. Nous l’avons trouvée à Roscoff 
en automne 1929 (Fig. «, b, c. PI. XXIV), mais seulement 
sous la forme à fronde mince, 


Halymenia latifjolia Crouax. 


Cet Halymenia à lame simple, atteignant une grande 
taille, est dragué communément à Roscoff. Nous l’avons 
récolté parfois également à très basse mer. Au mois d’oc- 
tobre 1932, nous l’avons recueilli dans un dragage au 
cap Abeille à Banyuls. 


w, 
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PLANCHE XXII 


Fic. À, —- Portion du thalle de Protoderma marinum Reinke. a. — 


Fic. 


Zoospores piriformes (cils non visibles) x 1350. 
B, C, D, E, F, Pseudopringsheiëmia penetrans Kylin. B. — Coupe dans 
le thalle endophyte à l’intérieur du tissu cortical périphérique de La- 


minaria flexicaulis X 1350. GC. — Coupe dans une région pourvue de 
sporanges X 1350. D, F. — Coupes dans diverses régions du thalle 
montrant (en D) la forme du chromatophore, les pyrénoïdes, des spo- 
ranges vides X 1200. E. — Thalle vu de face montrant la forme poly- 


gonale des cellules et les pyrénoïdes entourés d’amidon. X 1200. 


rc. 


Fra. 
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PLANCHE XXIII 


d. — Coupe dans un thalle de Pseudopringsheimia confluens (Rosen- 
winge) Wille fig. b. — Coupe du thalle de la même espèce passant par 
un rhizoïde. x 1350. 

ce, d, e. — Urospora mirabilis Areschoug (c) sporanges ; (d) zoospores 
libres et fixées ; (e) cellules végétatives d’un filament montrant le détail 
des chromatophores. Fig. f. — Zoospores d’Urospora Wormskioldii 
(Mert.) Rosenvinge X 1350. Fig. g. — Jeune plantule de Monostroma 
Grevitlei (Thuret) Wittrock fixée sur un filament d’Algue X 60. Fig. h. 
—- Jeunes plantules, simples ou ramifiées,de la même espèce, montrant 
le mode d’ouverture du thalle primitivement tubuleux X 3/4. 


es 
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PLANCHE XXIV 


FiG. a, b, c. — Coupes dans le thalle de Rhododermis Georgii (Batters) 
Collins, montrant des tétrasporanges tétraédriques à divers états de 
développement. X 1350. 

Fic. d, f. — Formation des gonidies sur la marge du thalle de Erythro- 
trichia Boryana (Mont.) Berthold ; e. — Gonidies libres, arrondies. 

Fi. h, g X 1350. — Phyllitis zosterifolia Reinke. Sporanges et zoospores. 


Le BorTanisre 96e SÉRIE, PL, XXIV 


Mémoire 
sur l’Apistonema submarinum Sp. nov. 


et considérations générales sur la structure 
des Protozoaires et des Protophytes 


par P.-A. DANGEARD 


Le genre Apistonema a été décrit par PascHer en 
1925 (1) pour une Chrysomonadinée d’eau douce qu'il a 
désignée sous le nom d'A. commutatum ; celle-ci avait 
déjà été rencontrée par Borzr en 1892 et considérée par lui 
comme un stade du développement de son Phaecoccus 
Clementi (2). 

La seconde espèce du genre est l’Apistonema pyrenige- 
rum découverte en septembre 1930 à Franzensbad par 
Pascner (3), dans une croûte muqueuse formée par un 
Cylindrospermum, sur un revêtement maintenu humide par 
le jailhssement d’une arrivée d’eau : le Cylindrospermum 
était accompagné d’autres algues bleues et en particulier de 
Nodularia et d’Oscillaniées. 

La diagnose du genre Apistonema est ainsi comprise par 
Pascner : Le thalle est constitué par des filaments courts 
à cellules peu nombreuses, dont la terminale est souvent 
allongée cylindrique : les autres cellules sont ordinairement 
arrondies ou en forme de tonnelets. Les filaments mon- 
trent toutes les transitions entre un nombre assez res- 
treint de cellules et un stade unicellulaire : par suite du 


1. PascHer, Die braune Algenreihe der Chrysophyceen (Arch.}. Proust. 
Bd/52, 1995; p. 489), 

2. Borzr. Intorno al svil. sess. di alcune feoficee inferiori (Atti d. congresso 
bot. Intern. Genova, p. 463). 

3. Pascuer. Eine neue braune Fadenalge des Susswassers (Arch. j. 


Protistenk. Bd. 73, 1931, p. 60). 
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mode de cloisonnement à angle droit, les cellules peuvent 
être disposées irrégulièrément : elles se développent ensuite 
en nouveaux filaments. 

Les cellules possèdent un ou deux chromatophores parié- 
taux d’un beau jaune et aussi de la leucosine et de l'huile. 
La membrane présente souvent une striation due à des 
couches concentriques. 

La reproduction a lieu dans une espèce (A. commutatum) 
par des zoospores, formées au nombre de quatre ou davan- 
tage dans des cellules renflées en sporange, tandis que pour 
la seconde espèce, le mode de sporulation n’a pas été com- 
plètement élucidé Jusqu'ici. 

La manière d’être des zoospores reste encore à déter- 
miner. Les kystes ont été vus dans une espèce : ils sont 
caractéristiques des spores de Chrysomonadinées. 

Les deux espèces du genre Apistonema reconnues par 
PASCHER sont 


19 Apistonema commutatum Pascher (1927). 


Cellules mesurant 9-12 4 avec un seul chromatophore, 
sans pyrénoïde : zoospores (toujours ?) formées dans des 
cellules élargies en vésicules : espèce jusqu'à maintenant 
rencontrée seulement en Sicile et dans les environs de 
Lunz «in Bôhmerwalde ». 


29 Apistonema pyrenigerum Pascher (1931). 


Cellules plus grosses, mesurant jusqu’à 16 4, avec pres- 
que toujours deux chromatophores avec pyrénoïde ; fila- 
ments avec un nombre plus ou moins grand de cellules ; 
zoospores formées peut-être dans des cellules non élar- 
gies. 

Espèce rencontrée une seule fois dans une croûte mucila- 


gineuse en compagnie de Cyanophycées variées et d’autres 
algues. 
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Etude de l’Apistonema submarinum sp. nov. 


L’algue qui fait l’objet de ce Mémoire appartient incon- 
testablement au genre Apistonema ; par son allure géné- 
rale, par la présence assez fréquente de deux chromato- 
phores munis ou non d’un pyrénoïde, elle se rapproche 
beaucoup de FA. pyrenigerum. Les dimensions sont les 
mêmes en général : c’est ainsi que Pascner attribue aux 
cellules un diamètre maximum de 16 u : dans notre 
culture, la taille variait entre 10 et 16 & : elle descendait 
assez rarement au-dessous de 8 uw : la moyenne est de 
12u : D'un autre côté, les chromatophores de l'A. pyre- 
nigerum seraient presque toujours, d’après PascHEer au 
nombre de deux avec pyrénoïde ; dans la forme que nous 
avons étudiée, on observe à cet égard, les plus grandes 
variations : le pyrénoïde est assez rarement visible et 1l 
n'existe souvent qu'un chromatophore. Enfin la question 
d'habitat est différente : l'A. pyrenigerum est une espèce 
d'eau douce : la nôtre est une espèce nettement marine, 
puisqu'elle vivait dans la culture avec une petite espèce 
d’'Ectocarpus. 

Les conditions dans lesquelles elle a été rencontrée sont 
assez curieuses : nous cultivions dans une boîte de Pétri, 
sur de la gélose nutritive différents organismes marins con- 
tenus dans une petite quantité d’eau salée provenant d’un 
achat d’huîtres : la culture, au bout de plusieurs mois, fut 
envahie en surface par une Cyanophycée que nous avons 
rapportée au Phormidium tenue. Cette algue a formé un 
épais feutrage de couleur bleu verdâtre et c’est au milieu 
de ce feutrage que nous avons rencontré lApistonema : 
il formait çà et là des îlots Jaunes, facilement reconnais- 
sables ; mais en certains endroits où la gélose n'avait pas 
été envahie par la Cyanophycée, l’Apistonema se mon- 
trait sous l’aspect de taches jaunes ou brunes rappro- 
chées les unes des autres : ces petites colonies se retrou- 


’ 
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vaient également nombreuses sur le rebord interne de la 
boîte de Pétri, jusqu’à 3 ou 4 millimètres de la surface. 

Dans le feutrage formé par la Cyanophycée, on rencon- 
trait également en assez grand abondance une Diatomée 
que nous avons identifiée avec le Synedra construens 
var. subsalina Hust. On y trouvait également des colonies. 
d’une algue verte, appartenant au genre Chroococcus : il 


nous a paru qu’elle pouvait être rattachée au C. limneticus … 


Lemmernann, var. subsalus du même savant. 

Le mode de végétation, dans notre espèce, rappelle 
beaucoup celui de l'A. pyrenigerum : celle-ci se développe 
en effet, en compagnie de Cyanophycées diverses, mélan- 
gées à des Diatomées et à un Chroothece, à l’intérieur d’une, 
sorte de croûte muqueuse et en atmosphère humide, main- 
tenue par un Jaillissement d’eau. 


L’habitat est donc sensiblement le même, dans les deux » 


espèces, sauf que l’une vit dans l’eau douce, alors que. 
l’autre s’est développée dans un milieu salé: selon l’état de. 
dessiccation de la gélose, le degré de salure variait dans de 
très larges proportions. | 

Cette algue possède une grande résistance aux conditions 
variables du milieu où elle vit : ainsi la culture n° À qui 
nous à servi principalement pour cette étude,a été mise en 
observation en Juillet 1932: actuellement en mars 1934, 
elle est encore en excellent état, malgré les périodes de 
dessiccation qu’elle a dû subir, à nombreuses reprises et en 
particulier pendant les vacances d’août et de septembre. 
En temps ordinaire la culture recevait tous les mois ou tous 
les deux mois, un apport d’eau douce qui suffisait dans 
l’atmosphère confinée de la boîte de Pétri à maintenir 
pendant quelque temps une humidité favorable à la végé- 
tation : puis survenait une période de demi-dessiccation de 
la gélose où le développement se trouvait provisoirement. 
plus ou moins arrêté. 

A côté de cette culture n° 1, nous en avons découvert 
une autre réalisée également en boîte de Pétri et dans les 
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mêmes conditions : mais cette culture n° 2, avait subi des 
alternatives de dessiccation et d'humidité beaucoup plus 
dures que la première : d'autre part, l’Apistonema s’y 
trouvait en quantité beaucoup moindre, mélangée à un 
Phormidium, de sorte qu'il était resté inaperçu jusqu’au 
début de cette année 1934, alors que la culture datait de 
1932. ) 

Comme nous disposions d’une demi-douzaine de boîtes. 
de Pétri à la gélose qui avaient servi à nos expériences sur 
des Infusoires marins et qui avaient été abandonnées depuis 
lors complètement desséchées, nous les avons utilisées 
pour la culture de l’Apistonema : il a sufli que nous ajou- 
tons à l’eau versée dans ces boîtes un peu de sel marin 
pour que l’algue se multiplie activement mais presque 
exclusivement jusqu’à ce Jour sous l’état palmelloïde, un 
peu comme dans la culture n° 2. 

L’Apistonema submarinum, en effet, se présente dans 
ces cultures soit sous la forme de colonies palmelloïdes, 
soit à l’état de filaments plus ou moins ramifiés : ces deux 
stades se trouvaient mélangés dans la culture n° 1 qui était 
vigoureuse et abondante : la culture n° 2 ne renfermait 
guère que des colonies palmelloïdes, intercalées au milieu 
de cellules vides réduites à leur membrane, 

Dans cette culture n° 2, les cellules étaient isolées ou 
groupées en petit nombre à la suite d’un ou de plusieurs 
cloisonnements : souvent, le premier cloisonnement était 
suivi dans chacune des deux cellules d’un second eloisonne- 
ment perpendiculaire au premier (Fig. 1, Texte d, e, f) 
les quatre cellules ainsi formées restaient étroitement unies 
sous une membrane commune : la colonie était fréquem- 
ment réduite à trois par suite d’un retard dans le cloison- 
nement de la seconde cellule (Fig. 1, T. c) ; ailleurs, les 
colonies palmelloïdes donnaient lieu à des masses com- 
pactes (Fig. 1, T. à, 7). Parfois, les cellules tendaient à 
s'orienter en filaments à la suite de divisions non plus 
parallèles, mais perpendiculaires : dans l’un de ces groupes 
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de 4 cellules orientées en file, les deux qui occupaient 
l'avant montraient une curieuse réduction de taille : la 
terminale quoique possédant un chromatophore était 
totalement atrophiée (Fig. 1, T. h). 

Dans la culture n° 1, on trouvait des colonies palmel- 


D 
‘ 
RG 


loïdes très développées comprenant jusqu’à une centaine 
de cellules ou davantage ; les unes sont au repos et sphé- 
riques ; les autres sont en bipartition. On reconnaît encore 
parfois une tendance à des divisions perpendiculaires 
l’une à l’autre; mais le sens général du cloisonnement 
dans ces colonies palmelloïdes se trouve faussé dans son 
aspect du fait que les cellules qui s’isolent à la suite des 
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bipartitions successives ne conservent pas leurs positions 
respectives. 

Cette tendance des cellules à se multiplier, dans les 
colonies palmelloïdes par une suite de divisions perpendi- 
culaires lune à l’autre, se trouve souvent remplacée 
par une autre dans laquelle les cloisons successives restent 
parallèles : si les cellules restent cohérentes, au lieu de se 
dissocier rapidement, on a des filaments de longueur va- 
riable ; mais il est bien rare que des cloisons perpendicu- 
laires à cette première direction ne se produisent pas à bref 
délai et 1l en résulte des thalles ramifiés d'aspect extrême- 
ment variable (Fig. 1, 4, PI XXV). Les cellules qui cons- 
tituent ces thalles sont en maJorité arrondies ou en forme 
de tonnelet : quelques-unes principalement celles qui occu- 
p'nt les extrémités des rameaux sont nettement cylin- 
driques (Fig. 1, T. A). 

PascHer a décrit très exactement un stade filamenteux 
semblable dans son Apistonema pyrenigerum et il a vu que 
ce thalle se dissociait facilement en parties plus petites 
formées seulement de quelques cellules ou même d’une 
seule. Ce savant fait remarquer qu’un tel retour à l’état 
dissocié ou même unicellulaire n’est pas rare chez les 
Algues : on le retrouve en particulier chez les Pleurococcus 
et les Stichococcus ; ces modifications du thalle seraient 
en rapport avec le mode de vie, avec les alternatives de 
dessiccation et d'humidité. On remarque d’autre part que 
chez certaines Hétérocontées un phénomène semblable de 
dissociation se produit ; il en est ainsi chez les Monocilia et 
aussi chez plusieurs formes de Bunulleria qui sont des 
espèces aérophiles ou peuvent vivre tout au moins à l'air 
libre pendant longtemps. Le retour de l’état filamenteux à 
l'état unicellulaire, par dissociation des éléments du thalle, 
pourrait aussi être en rapport avec ce mode de vie au con- 
tact de l’air, bien qu'il existe cependant un groupe d'algues 
aérophiles, comme les espèces du genre Hormidium qui 
restent toujours à l’état filamenteux. 

| 19 
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D'autre part, Pascmer insiste beaucoup sur le fait que 
chaque cellule qu’elle soit isolée ou qu’elle appartienne à 
un thalle, doit être considérée lorsqu'elle se divise, comme 
une cellule-mère, comme une sorte de sporange à deux 
spores qui restent réunies sous une membrane commune. 
Ces spores correspondraient à de véritables autospores : 
bien qu’elles restent ordinairement immobiles, on doit les | 
considérer comme représentant de véritables zoospores et 
Pascner a représenté dans l’un de ces sporanges deux 
cellules-filles avec stigma et vacuole contractile. 

On se trouve ici en face d’une difliculté qui existe pour 
beaucoup d’algues inférieures filamenteuses ou non : il est 
souvent impossible d'établir une distinction nette entre 
l’état purement végétatif et l’état reproducteur : autre- 
ment dit, il est parfois extrêmement délicat de dire si, 
dans une espèce donnée, toutes les cellules doivent être con- 
sidérées comme reproductrices où si un nombre plus ou 
moins grand forment des séries de cellules somatiques au 
cours des différents stades du développement. 

Evidemment, l'impression qui s’est dégagée pour nous 
de examen de nos cultures d'A. submarinum, est bien que 
chaque cellule qu’elle soit isolée ou non, possède théorique- 
ment une potentialité de spore ou de sporange qui se 
manifeste, lorsque certaines conditions se trouvent rem- 
plies : c’est ainsi que l’on rencontre, dans les colonies pal- 
melloïdes, des cellules semblables d’aspect à toutes les 
autres, qui donnaient naissance à deux, quatre et très 
rarement huit zoospores. 

Mais 1l nous paraît vraisemblable que d’autres cellules, 
soit d’un thalle, soit d’une colonie, ont un caractère 
végétatif assez marqué, pour qu’elles ne puissent retourner 
directement à l’état primitif de zoospore. 

Si nous voulions préciser davantage notre pensée, nous 
prendrions comme exemple de comparaison, d’une part 
l’Apistonema commutatum où le thalle donne l'impression 
d’être constitué de cellules végétatives ordinaires (Pascuer, 
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loc. cit., p. 9) et d'autre part l'A. pyrenigerum où les cel- 
lules prennent davantage l'aspect de cellules-mères de 
spores ou d’autospores au sens de Pascner. 

De ce point de vue, l'A. submarinum, se rapproche 
davantage de l'A. pyrenigerum. 

Nous constaterons cependant qu’en ce qui concerne la 
dissolution des membranes qui permet l'isolement des cel- 
lules du thalle dans l A. pyrenigerum nous avons été moins 
heureux que PascHEr dans nos observations de |A. sub- 
marinum : le phénomène se produit certainement, mais 
il se trouve plus ou moins masqué par la gélose du milieu 
nutritif. 


LE CLOISONNEMENT. 


On peut se demander la raison pour laquelle le sens du 
cloisonnement peut varier sans cause apparente dans ces 
Apistonema, donnant ainsi des thalles simples ou cloisonnés 
ou une disposition très variable des cellules dans les colo- 
nies palmelloïdes. 

Dans un problème de cet ordre, 1l y a sans doute avan- 
tage à se reporter à ce que nous avons écrit autrefois sur les 
lois du cloisonnement (1) : 

Nous montrions que les lois d’'Hertwig et de Pflueger 
n’ont qu'un caractère secondaire et qu’elles sont le résul- 
tat de modifications introduites dans l’organisme au cours 
de l’évolution. 

On sait que, selon HEerrwre, les deux pôles du fuseau 
nucléaire tendent à se placer dans le sens de la plus grande 
masse de protoplasma, alors que d’après PrLurscer, le 
fuseau nucléaire s'oriente dans le sens de la moindre 
résistance. 

Or, si l’on considère un Flagellé, on voit que la division 
est en général longitudinale, alors même que le corps est 


1. Consulter Le Botaniste, série XII, 1912, p. 48. 
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cylindrique : c’est que chez ces êtres, il s’agit d’un mode 
de cloisonnement primitif qui a pour conséquence de sépa- 
rer la cellule polarisée en deux moitiés exactement sem- 
blables : le fuseau nucléaire s’établit dans le sens de la plus 
petite largeur et aussi dans le sens de la plus grande résis- 
tance, ce qui est contraire aux lois d'Hertwig et de 
Pflueger. 

Mais cette bipartition longitudinale des Flagellés, qui est 
la conséquence de l’orientation du fuseau nucléaire, peut 
devenir transversale lorsqu'une membrane inextensible 
s’oppose à l’allongenient normal du fuseau comme chez le 
Trachelomonas lagenella ; alors on voit que le fuseau nu- 
cléaire effectue une rotation de 900 qui le rend parallèle à 
l’axe : la division du corps devient transversale. L’orienta- 
tion nouvelle du fuseau entraîne un changement de pola- 
rité de la cellule tout entière. 

Le caractère du cloisonnement répond maintenant à la 
loi de Pflueger ; donc, si rien ne gêne l’extension du fuseau 
nucléaire, la bipartition de la cellule polarisée est longitu- 
dinale ; dans le cas contraire, elle est transversale, car le 
fuseau s’oriente alors dans le sens de la moindre résistance ; 
la cloison est perpendiculaire à la première direction, par 
un changement de polarité accompagnant la nouvelle 
orientation du fuseau. 

Le problème se trouve ramené à une question de crois- 
sance; en effet, si la cellule est sphérique et de diamètre 
suffisant, la bipartition est longitudinale, aussi bien chez 
l’Apisionema que chez les Flagellés et pour les mêmes rai- 
sons. Si une nouvelle bipartion intervient immédiatement, 
les cloisons seront perpendiculaires à la première, car dans 
les cellules filles dont la largeur à diminué de moitié, le 
fuseau ne pourra s'étendre que dans le sens de leur longueur 
et la nouvelle cloison sera perpendiculaire au fuseau : 
c’est ce qui existe le plus souvent dans les colonies pal- 
melloïdes. 

Mais si, entre. chaque division, les cellules s’allongent 
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sullisamment, toutes les cloisons successives seront paral- 
lèles, donnant naissance à un filament : la forme filamen- 
teuse est donc liée à une question de croissance rapide. 

La formation d’un rameau sur ces thalles filamenteux, 
correspondra à des cellules restées arrondies et dans les- 
quelles la divisionsera perpendiculaire à la précédentecomme 
dans les colonies palmelloïdes et pour les mêmes raisons. 

Puisque le rôle du naturaliste est de chercher une expli- 


cation aux faits qu'il observe, en voici une qui, dans une 

certaine mesure, paraît devoir donner satisfaction. 
Maintenant que nous avons établi les principaux carac- 

tère du thalle, nous allons aborder l’étude de la sporulation. 


LA SPORULATION. 


Sans éliminer la possibilité, pour chaque cellule d’un 
thalle, de se transformer directement en une zoospore, nous 
avons constaté que d'ordinaire, il apparaît de véritables 
sporanges qui fournissent soit deux, soit quatre, soit plus 
rarement huit zoospores (Fig. 2. T. &, b, c, d, e, f). 
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C’est au moment de l’apport d’eau, en couche mince à la 
surface de la gélose que s’est produite la sporulation. Les 
zoospores sont photophiles et elles s'accumulent sur les 
bords de la culture où on les retrouve fixées à la paroi : 
elles ont une forme arrondie : le diamètre varie entre 
5 et 7 u : c’est la présence de ces petites cellules arrondies, 
isolées, accumulées du côté éclairé qui a permis de recon- 
naître tout d’abord qu'il s’agit de zoospores fixées. 

Nous avons pu ensuite les observer pendant le mouve- 
ment en juin 1933 : Le corps est en général arrondi, ou ovale 
ou encore mais plus rarement à contour elliptique allongé 
(Fig. 2. Texte, g, À, ) : à l’avant se trouvent deux flagelles 
dont l’un est très long et droit, alors que le second qui 
atteint à peine la longueur du corps s’agite en tire-bouchon. 
Ces zoospores s'arrêtent de temps en temps et elles repar- 
tent en avant comme des flèches, ce qui rend difficile 
l’observation des flagelles. 

L'organisation de ces zoospores rappelle exactement 
celle des cellules du thalle : elles possèdent tantôt un seul 
chromatophore, tantôt deux : on aperçoit à leur intérieur 
quelques petites sphérules réfringentes : 1l nous a été impos- 
sible Jusqu'ici de délimiter exactement sur le vivant le 
contour de la vacuole : tout au plus, avec le bleu de crésyl 
avons-nous remarqué dans l’une de ces zoospores, deux 
sphérules colorées en bleu qui représentaient sans doute 
des endochromies : l’absence de stigma était d'autant. 
plus surprenant que PAscHER qui n’a pas réussi à voir le 
stade mobile chez l’A. pyrenigerum, a cependant observé 
un stigma et une vacuole contractile dans les deux cellules- 
filles d’une cellule mère. 

Remarquons d’ailleurs que l’on ne connaissait pas jus- 
qu'ici chez les Apistonema le stade mobile : même chez 
VA. commutatum où des sporanges à nombreuses spores 
ont été signalés, aucune zoospore libre n’a été rencontrée. 

Les zoospores de l'A. submarinum s’arrondissent après 
avoir cessé leur mouvement, elles peuvent rester plus ou 
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moins longtemps à l’état de repos, ou germer presque 
immédiatement : on les voit s’allonger en une sorte de cône 
dont la partie antérieure se sépare du reste par une cloison 
transversale (Fig. 2, T. 7, k). 

Le rouge neutre colore en rouge un certain nombre de 
petites endochromies (Fig. 2, T.{, m,n), qui précipitent 
dans une grande vacuole incolore et tout d’abord homo- 
gène. 


LA MEMBRANE. 


Nous allons maintenant dire un mot des propriétés de la 
membrane dans l’Apistonema submarinum. 

La membrane des cellules est, en général, très épaisse : 
elle est composée d’une paroi montrant habituellement 
une striation concentrique et tapissée intérieurement par 
une mince enveloppe qui recouvre directement le cyto- 
plasme : extérieurement, on observe une couche de subs- 
tance muqueuse dont les limites exactes sont parfois diili- 
ciles à déterminer à cause de la gélose qui constitue le milieu 
nutritif. 

Lorsqu'on emploie le bleu de ecrésyl comme colorant 
vital, celui-c1 traverse en quelques secondes la membrane 
principale sans la colorer et va teindre directement Île 
vacuome. 

Mais si on fait agir quelques instants l’alcool sur cette 
membrane, celle-ci se colore vivement en rouge violet ou 
lie de vin : la fixation a donc modifié ses propriétés vitales 
considérablement : la mince enveloppe interne reste 
incolore au moins pour un temps : nous devons ajouter que 
même sans avoir été tuée, la membrane finit parfois par 
se colorer, surtout si le bleu de crésyl est en solution assez 
concentrée. 

La réaction rouge vineux de la membrane, avec le 
colorant vital, pourrait faire envisager la présence d’un 
composé pectique, comme il en existe dans beaucoup de 
membranes. 
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Toutefois, nous devons faire connaître le résultat de nos 
observations avec l’action successive de l’acide sulfurique 
et de l’iodure de K, réaction qui a été considérée comme 
l’un des meilleurs réactifs de la cellulose. 

En faisant agir successivement et à d’assez nombreuses 
reprises, acide sulfurique et iodure, on ne réussit d’abord 


qu’à colorer en bleu, la mince enveloppe interne : nous 


avons dû reprendre plusieurs fois l'expérience avant d’arri- 
ver à une certitude : mais voilà qui est plus intéressant. 

Dans une de ces préparations où l’algue était restée long- 
temps en contact avec l’acide sulfurique et qui avait été 
abandonnée à une dessiccation de 3 jours, l’arrivée à nou- 
veau de S®% et d’iodure de K a produit une magnifique 
coloration bleue de toutes les membranes, lesquelles avaient 
perdu de leur épaisseur : là où l’épaisseur avait été conser- 
vée, la teinte bleue existait également mais avec une 
moindre intensité. 

Il'est bien entendu que le contenu cellulaire, après un tel 
traitement n'existait plus qu’à l’état de traces ou de 
résidus. 

Quant à la membrane du Chroococcus limneticus qui 
accompagnait l’Apistonema dans les cultures, elle avait 
pris aussi, dans ces conditions une teinte bleue, de plus 
faible intensité et tirant parfois sur le rose. 

De la Diatomée et du Phormidium on ne trouvait plus 
aucune trace apparente dans la préparation après un tel 
traitement. 

Encouragé par cette première constatation, nous avons 
procédé à de nouvelles expériences : dans toutes, on n’obte- 
nait rien dans les premières heures de l’action successive 
de l’iodure de K et de S®Œ, plusieurs fois renouvelée : ce 
n’est que le second jour ou le troisième que la coloration de 
la membrane apparaissait, après application du même 
traitement. La membrane de la plupart des cellules était 
simplement gonflée du fait de l'acide sulfurique ; elle pre- 
nait dans une même préparation, tantôt une belle couleur 
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bleue, tantôt une teinte rose : bien que la coloration portât 
sur toute l'épaisseur de la paroi, certaines couches se déta- 
chaient plus vivement : il en était ainsi par exemple de la 
membrane des deux cellules-filles, par rapport à la mem- 
brane commune de la cellule-mère. 

Si on admettait la spécificité de la réaction employée ici, 
on devrait en conclure que la membrane des Apistonema 
a une nature cellulosique du moins en grande partie; mais 
les chimistes refusent maintenant d’accorder une valeur 
spécifique à cette réaction: nous persistons à croire ce- 
pendant qu’elle a son intérêt propre. 

Comme cette algue était accompagnée de beaux fila- 
ments d’Ectocarpus, nous avons pu comparer le comporte- 
ment de leur membrane avee celui de l’Apistonema : 
or. chez l’Ectocarpus, la paroi est restée longtemps inco- 
lore, sauf dans quelques individus où on remarquait en sur- 
face de petites plages minces teintées en bleu ou plus sou- 
vent en rose rouge. 

On aurait donc pu croire qu'il existait une différence 
assez grande entre la membrane de l’Apistonema et celle 
de l’Ectocarpus : aussi, nous avons éprouvé une réelle 
surprise lorsque prolongeant encore de cinq ou six jours. 
l’action successive de l’acide sulfurique et de l’iodure de 
K, nous avons finalement obtenu une coloration bleue ou 
plus souvent rose de l’ensemble de la membrane dans tous 
les filaments. 

Il ressort nettement de ces expériences que la trans- 
formation de la paroi en amyloïde par l’acide sulfurique 
exige un temps très long : on a dû fréquemment conclure à 
l’absence de cellulose dans une membrane, par suite d’es- 
sais restés négatifs, faute d’avoir été irsufl:samment pro- 
longés. 

Du point de vue purement morphologique, notre espèce 
ne montre aucune différence importante avec l'A. pyreni 
gerum Pascher ; mais la connaissance de la sporulation 
qui est différente de l’Apistonema commutaltum pourrait 
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bien ultérieurement conduire à un nouveau groupement. 

La question du nombre des chromatophores et de 
l'existence ou de l’absence d’un pyrénoïde ne laisse pas, 
d’être, d’un autre côté assez embarrassante : tout ce que 
nous pouvons dire, c’est que dans l'A. submarinum, il 
n'existe aucune régularité à ce sujet : les cellules renfer- 
ment tantôt un seul chromatophore, tantôt deux : le pyré- 
noïde est parfois diflicile à distinguer des sphérules oléa- 
gineuses et très souvent, 1l manque. 

Notre espèce se range parmi ces organismes si nombreux : 
Infusoires, Flagellés, Algues diverses qui vivent dans la 
zone submarine où le degré de salure varie dans une 
énorme proportion, selon l’état des marées, la fréquence et 
la durée des pluies et aussi l’intensité de l’évaporation. Il 
est intéressant d’avoir rencontré cet Apistonema végétant 
dans une même culture avec une Phéophycée paraissant 
appartenir au genre Ectocarpus ou à un genre voisin. 


Suivant une méthode que nous avons utilisée ailleurs, 
nous allons décrire la structure de cette algue en examinant 
successivement et séparément ses diverses formations cel- 
lulaires : nous espérons qu’on finira par reconnaître les 
avantages de cette méthode qui permet de se rendre compte 
facilement de la nature des progrès réalisés et aussi des 
lacunes qu’on a laissées derrière soi. 

Les formations cellulaires étudiées ici sont dans l’ordre 
de leur description : 10 le nucléome ; 20 le plastidome ; 
30 le cytome; 49 le vacuome ; 59 l’ergastome. 

Nous manquons Jusqu'ici de renseignements suflisam- 
ment précis au sujet du cytome et des cytosomes ; c’est une 
question sur laquelle on pourra revenir plus tard. 


19 Le NUcLÉOME. 


Le nucléome est l’ensemble des noyaux d’un organisme 
quelconque ; pour connaître cette formation, il faut donc 


produire dans la structure et le mode de division de ces 
noyaux et 1l serait également nécessaire d’être fixé sur leur 


— 277 — 
être renseigné sur toutes les modifications qui peuvent se 
rôle. 
| 
| 
: 
| 


L'étude du nucléome qui est d’une extrême complication 
chez les organismes supérieurs, se simplifie chez les êtres 
unicellulaires : malgré cela, il nous reste encore beaucoup 
à apprendre à son endroit. 

Dans l’Aprstonema, les cellules ne possèdent qu’un noyau 
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unique, mais il est tellement petit (1 u 5 à 2 u) qu'il est 
passé jusqu'ici inaperçu : sa position, à première vue 
paraît très variable, car on l’aperçoit, tantôt au centre, tan- 
tôt sur les côtés mais parfois aussi à une extrémité surtout 
si la cellule est cylindrique (Fig. 3, T. et Fig. 9, PI. XXV). 
En réalité, il existe dans les cellules de cette algue, comme 
le démontre l’existence de zoospores, une polarité sem- 
blable à celle d’un Chlamydomonas. Nous avons une 
indication que cette polarité peut se concilier avec le mode 
de division cellulaire, en voyant comment se disposent 
ordinairement les noyaux, lors d’une bipartition de la cel- 
lule : ils se trouvent aux deux pôles opposés, touchant 
presque à la membrane, exactement comme dans beaucoup 
d'algues inférieures et en particulier les Chlamydomonas et 
les Polytoma. : 

Dans les cellules qui constituent les colonies palmel- 
loïdes, le noyau se trouve fréquemment, entre les deux 
chromatophores ou dans le cas d’un seul chromatophore, 
tout à côté (Fig. 3, T. c, f) ; mais comme la vacuole est 
d'ordinaire centrale et très grosse, alors que le cytoplasme 
est peu abondant, la position du noyau est en général, 
rapprochée de la surface. 

Lorsque la cellule est complètement sphérique, avec 
deux chromatophores, on peut croire que la bipartition est 
longitudinale et que le cloisonnement a lieu suivant l’axe 
même de cette cellule. Lors de la division qui suit, le fuseau 
nucléaire se développant dans le sens de la plus grande 
longueur de la cellule, le cloisonnement est perpendiculaire 
au premier : les deux premières cellules ont dû subir un 
remaniement dans leur polarité (Fig. 3, T. a, b) : leur 
avant, se trouve, en effet, dans les deux cellules-filles 
orienté en sens inverse. 

Nous avons expliqué précédemment que si une crois- 
sance rapide des cellules se produit dans le même sens 
entre deux divisions, les cellules se trouveront disposées en 
filament : sinon, les divisions qui se succéderont seront 
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perpendiculaires les unes aux autres, donnant des colonies 
palmelloïdes et à l’occasion des rameaux sur le thalle fila- 
menteux. 

Du noyau lui-même, nous ne pouvons parler que de sa 
structure à l’état de repos, n'ayant pas réussi à observer le 
mode de division. 

Le noyau est ordinairement sphérique : 1l m’a paru tou- 
jours sensiblement homogène, avec un tout petit nucléole 
central très net. 

Après plusieurs essais, la méthode qui a eu nos préfé- 
rences pour la mise en évidence de ce noyau consiste en une 
fixation à l'alcool à 959 et une coloration à l’hématoxyline 
en cristaux, telle que nous l’avons employée autrefois en 
diverses circonstances : l’avantage de l’alcool est de ne 
conserver dans les cellules que les deux chromatophores et 
le cytoplasme, en détruisant vacuome et lHiposomes. 

L’examen doit avoir lieu de préférence dans la glycé- 
rine, étant donné qu'il est assez difficile, pour des inclusions 
au Baume de Canada de déshydrater les parcelles de gélose 
contenant l’algue. Il est évident que l’on pourra utiliser le 
microtome et les méthodes classiques pour essayer de suivre 
le mode de division, mais il est douteux qu’on puisse 
obtenir des résultats bien probants et intéressants, à cause 
de la petitesse de cet élément. 

Au lieu de fixer à l’alcool absolu, nous avons utilisé 
également comme fixateur le bichromate de potassium 
à 3% avec coloration à l’hématoxyline en cristaux ou 
l’hématoxylhine ferrique : on arrive de cette façon à voir 
également bien le noyau avec son contour extrêmement 
net, son nucléoplasme paraissant homogène et teinté en 
brun, avec au centre le nucléole noir. 


20 LE PLASTIDOME. 


Le plastidome est constitué dans cette algue par un ou 
deux chromatophores jaunes appliqués sous la membrane 
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en plaques pariétales plus ou moins larges mais de faible 
épaisseur : d'apparence homogène sur le vivant, ils mon- 
trent avec la méthode employée pour les noyaux, une belle 
structure granuleuse régulière, provenant de l’action des 
fixateurs. 

La structure des cellules ne comprend souvent qu’un seul 
chromatophore ; dans les cas, d’ailleurs nombreux, où il en 
existe deux, ceci pourrait être en rapport avec la division 
cellulaire prochaine : mais cette opinion est en contradiction 
avec la présence fréquente de deux chromatophores paral- 
lèles dans des articles cylindriques ou dans des cellules au 
stade de repos (Fig. 1-5, PI. XXVI). 

Comme Pascner admet qu'il existe presque toujours 
deux chromatophores dans l’Apistonema pyrenigerum, 
alors qu’il n’en existe qu’un dans lApistonema commuta- 
tum, la question se pose de savoir jusqu’à quel point le 
nombre des chromatophores doit être considéré comme 
constant et mérite d’être pris en considération dans la 
systématique des Apistonema. Après avoir examiné un 
grand nombre d'échantillons, nous sommes convaincu 
que tout au moins dans notre espèce, la présence d’un seul 
chromatophore par cellule ou de deux n’a aucune impor- 
tance spécifique. 

Il est bon de rappeler que dans une autre espèce de 
Chrysomonadinées, le Chlorochromonas polymorpha Gav. 
GaAvauDAN a déjà signalé (1) une variation dans le nombre 
des chromatophores qui, normalement, est de deux dans 
cette espèce : à la suite de divisions anormales, certains 
individus possèdent trois ou quatre chromatophores, alors 
que d’autres sont devenus apoplastides (loc. cit., p. 286) : 
on ignore encore ce que deviennent ces derniers. 

Sans parler d'anomalies aussi grandes pour ce qui est des 
Apistonema, il est naturel d’attribuer l’existence de cel- 
lules possédant un seul chromatophore à une division du 


1. GAVAUDAN, Le Botaniste. Série X XIII, p. 277. 
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corps, non accompagnée toujours d’une bipartition préa- 
lable des deux chromatophores. On ne doit pas écarter 
d'autre part la possibilité de cellules n'ayant qu’un chro- 
matophore à l’état jeune et qui en possèdent deux à l’état 
adulte, résultant d’une division. 

Le même embarras s’est produit à propos du pyrénoïde : 
cet élément du chromatophore manque dans l’A. commu- 
tatum, alors qu'il serait constant chez l'A. pyrenigerum : 
or, ici, il nous a été fréquemment impossible de déceler 
la FE trace du pyrénoïde dans beaucoup de cellules. 
alors que d’autres en possédaient un très visible (Fig. 3, 
T. c. d). Que faut-il conclure de ces différences ? 

En attendant de nouvelles recherches qui éclaireiront la 
question, 1l est certain que la présence ou l’absence de 
pyrénoïde dans le chromatophore des Apistonema na 
nullement l'importance que cet élément possède chez les 
algues vertes : son rôle d’ailleurs n’a pas été précisé jus- 
qu'ici, que nous sachions, dans ce groupe des Chrysomona- 
dinées où 1l n’existe qu’exceptionnellement, comme dans 
ce genre Apistonema. C’est ainsi que KrEBs pouvait 


écrire en 1892, à propos des Chrysomonadina (1) : « Nie 


sind bisher an den Chrysochromplatten besondere Organ 
gefunden worden, welche den Pyrenoiden der Euglenen oder 
den Amylumkernen der Volvocineen entsprechen wurden », 
Pecil:, p. 99). 

Dans le récent Traité d’Algologie (1932) de Pierre DAN- 
GEARD, il n’est fait aucune mention de l'existence d’un pyré- 
noïde dans les différents genres faisant partie des Chryso- 
phycées. 

Il n’est pas douteux cependant que les chromatophores 
de l'A. submarinum possèdent, parfois, un élément plus ou 
moins permanent rappelant un pyrénoïde, ainsi que le 
décrit Pascner : la solution d’acide osmique peut servir 


1. Kress, Flagellatenstudien I-II1 Theil (Zeitsch. f. wissensch. Zoologie, 
Bd. LV. 1892. 
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utilement dans notre espèce pour le mettre en évidence en 
le brunissant légèrement : il n’est pas logé entièrement 
dans l’épaisseur du chromatophore qui est très faible, de 
sorte qu'il proémine plus ou moins à sa surface. Dans les 
cellules vivantes, on le confond facilement avec les sphé- 
rules oléagineuses disposées à la surface interne des chro- 
matophores. 

Après fixation au bichromate de K et coloration à 
l’hématoxyline, le pyrénoïde apparaît à la face interne du 
chromatophore, comme une simple protubérance d’appa- 
rence homogène et teintée en noir. 

On ne peut rien dire actuellement de précis sur le rôle 
de cet élement et sa constitution chimique. 


39 LE cyTOoME. 


Cette formation ne nous retiendra pas longtemps : nous 
aurions pu même éviter d’en parler, car 1l ne semble pas 
qu’elle ait pris dans cette algue une réelle extension, ni 
même un intérêt notable. Bornons-nous à observer qu'après 
fixation au bichromate de K et coloration à l’hématoxy- 
line ferrique, on remarque souvent autour du noyau une 
demi-douzaine de petites sphérules noires qui pourraient 
être considérées à la rigueur comme des cytosomes ou si 
l’on préfère des mitochondries (fig. 3. T. p. 277). 

Nous profiterons de l’occasion pour rappeler à nouveau 
combien les idées les plus Justes ont parfois de peine à 
s'imposer : personne ne pourrait supposer un seul instant 
que les cinq ou six petites sphérules noires dont il vient 
d’être question ou d’autres qui viendraient à être rencon- 
trées par la suite pourraient être incorporées dans une 
formation unique avec les chromatophores de l’Algue sous 
le nom commun de chondriome. 

C’est cependant pour avoir protesté contre un assem- 
blage aussi hétéroclite entre plastes et cytosomes dans 
l’ensemble des végétaux que nous avons connu beaucoup 
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d’ennuis ainsi que les lecteurs du Botaniste ont pu le cons- 
tater récemment (1). 

Nos efforts n’ont pas été cependant inutiles, car la plu- 
part de nos contradicteurs qui, à la suite de GuiLLERMOND, 
avaient abandonné la désignation de plastes pour celles de 
chondriocontes sont revenus à des conceptions plus justes : 
il ne leur manque plus que de reconnaître, ainsi que nous 
lavons toujours soutenu, que mitochondries, chondrio- 
somes ou chondriocontes ne sauraient, pour de nom- 
breuses raisons, être confondus avec les plastes dans une 
formation unique, le chondriome. 


40 LE vAcUoME. 


Le vacuome n’a pas encore été l’objet dans le genre 
Apistonema d’un examen quelconque et cependant son 
importance dans la cellule est certainement considérable. 

L'étude de cette formation nécessite l’emploi des colo- 
rants vitaux, mais 1l faut une grande attention pour arri- 
ver à des résultats satisfaisants, ne laissant prise à aucune 
confusion. 

Dans la cellule vivante, les limites de la vacuole sont le 
plus souvent assez indistinctes. Exception faite du chroma- 
tophore pariétal, on n’aperçoit qu’un large espace inco- 
lore d'apparence homogène : 1l est même impossible de se 
rendre compte dans ces conditions, si les sphères réfrin- 
gentes considérées comme grains de leucosine appar- 
tiennent ou non au cytoplasme. 

L'emploi du bleu de crésyl va permettre une étude pré- 
cise et complète du vacuome : on peut distinguer les cas 


| suivants 

| 19 La vacuole est unique et occupe une grande partie 
de la cellule : le contenu se colore en bleu et se montre 
\ tout d’abord homogène, puis il se produit une précipitation 
[1 P. A. Dancearr. I A propos d’une controverse (Le Botaniste, XX, 


11933. — TI. Remarques au sujet de la structure de la cellule végétale et de 
4 Ja structure animale, Paris janvier 1934 (en brochure séparée). 
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de corpuscules d’un bleu plus foncé, lesquels, par la suite, 
orossissent en sphérules : d’après la terminologie que nous 
avons proposée, ces sphérules sont des endochromies 
(Fig. À, B. C. PL XXV) : leur nombre et leur grosseur 
varient dans une large proportion. Il faut bien se garder de 
confondre ces endochromies du vacuome avec les sphérules 
réfringentes qui font partie de l’ergastome et que nous 
étudierons plus loin. 

Dans la formation de ces endochromies, il peut se pro- 
duire des différences de teinte, avec le bleu de crésyl, qui 
sont en rapport avec le caractère acide ou basique du con- 
tenu vacuolaire : c’est ainsi que la coloration bleue du 
vacuome et des endochromies est souvent remplacée par 
une teinte violette (Fig. 19, 20, PI XXVI). 

20 Parfois les choses se passent un peu différemment ; 
ainsi, toujours avec le même bleu de crésyl, il arrive que la 
vacuole s'étant d’abord colorée tout entière en bleu, on 
voit apparaître ensuite à son intérieur, non plus de nom- 
breuses endochromies mais une seule qui est alors très 
grosse, pouvant atteindre 34; certaines en renferment 
deux ou trois qui sont alors plus petites (Fig. 4, PI X XV). 

90 Il arrive parfois que la solution colloïdale du vacuome 
ou chromium ne précipite pas en endochromies et reste 
homogène : la coloration de la vacuole varie, selon les cas, 
du bleu au rose tendre, au violet et même au rouge vineux. 

On sait que la teinte bleue correspond à une réaction 
acide et que la réaction change facilement de sens : si l’on 
emploie l’eau de la ville pour hydrater des cellules en état 
de plus ou moins grand de dessiccation, ou si l’on fait usage 
de la même eau pour dissoudre le colorant, la vacuole 
prend une teinte rose violacée qui passe facilement au 
rouge vineux. 

40 Nous avons encore rencontré des cas où la vacuole 
restait incolore, alors qu’elle renfermait un plus ou moins 
grand nombre d’endochromies : 1l est souvent alors difficile 
de voir nettement les limites de la vacuole et on serait par- 
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fois tenté, de considérer ces endochromies comme de 
petites vacuoles distinctes, alors qu’il n’en est rien, tout 
au moins dans les cellules ordinaires : 

L'emploi comme colorant vital du rouge neutre donne 
heu pour le vacuome à des constatations semblables, 
mais en général moins démonstratives : ainsi, il arrive assez 
fréquemment que les endochromies se colorent seules 
en rose léger ou en rouge, alors que la vacuole elle-même 
reste incolore : en labsence d’une limite visible de la 
vacuole, on se demande parfois aussi comme avec le bleu 
de crésyl si les sphérules colorées sont des endochromies ou 
des vacuoles distinctes. Si les sphérules sont petites et 
nombreuses le doute disparaît : il s’agit alors d’endochro- 
mies : c’est de beaucoup le cas le plus fréquent : la pré- 
sence de petites vacuoles indépendantes est rare. 

Parfois aussi, avec le rouge neutre, comme avec le bleu 
de crésyl, et pour une cause ignorée, le vacuome reste 
homogène et se colore simplement en rose léger. 

On sait comment le vacuome des plantes supérieures se 
comporte, à la maturité des graines, pour fournir les grains 
d’alzurone. 

Or les cellules d’Apistonema peuvent être soumises à des 
périodes de dessication sans perdre leur vitalité : le com- 
portement de leur vacuome est alors des plus intéressants 
à observer. 

Les cellules, dans une culture maintenue humide, ont 
en général, une énorme vacuole centrale, dont on aperçoit 
difficilement les limites sur le vivant. 

Il en va tout autrement quand la culture se dessèche : on 
distingue alors au centre des cellules, soit une sphère unique 
à contour net, soit plusieurs, et cela indépendamment des 
liposomes qui peuvent exister: ces sphères sont devenues 
denses en se déshydratant. 

S'il s’agit d’une sphère unique, elle est plus ou moins 
orosse suivant le degré de dessiccation (Fig. 1, 2, 3, 5, 6, 
to de Po X XVI): 
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On reconnaît à l’aide des colorants vitaux que cette sphère 
représente le vacuome, exactement comme dans des 00s- 
phores de Saprolegnia ou de Peronospora; elle se colore selon 
les cas par le bleu de crésyl, en violet rouge, en rose ou en 
rouge. Nous avons parfois constaté dans des cellules voi- 
sines une différence de teinte très marquée, l’une des teintes 
étant franchement bleue et l’autre marquée violet-rouge. 

- Avec le rouge neutre, nous avons noté une couleur rose 
faible au début qui passe au rouge orangé dans ces sphères 
qui ont pour origine un chromium déshydraté. 

La dimension de ces sphères est de 3 à 5 u; elles occupent 
ordinairement le milieu de la cellule. 

Ces sphères, en s’hydratant, à nouveau, augmentent de 
volume et donnent lieu à une grande vacuole ordinaire à 
contenu homogène susceptible de précipiter en chromies 
ordinaires. 

De ces faits, on peut conclure que la substance colloïdale 
contenue dans le vacuome est d’une densité particulière- 
ment grande chez ces algues ; cette constitution pourrait 
être en rapport avec la longue résistance à la dessication 
que nous avons constatée dans cette espèce. 

Les cellules en voie de dessiccation peuvent aussi ren- 
fermer plusieurs de ces sphères denses, chromatiques et 
même parfois un assez grand nombre (Fig. 4, 8, 9, 12, 13, 
PEEXENT): 

Dans ce dernier cas, le bleu de crésyl permet de faire une 
distinction facile et rapide entre ces sphères d’origine vacuo- 
laire et les Hposomes : il les colore en rouge ou en rouge 
vineux, alors que la prétendue leucosine reste incolore ou 
prend une teinte verte par suite d’une réaction subsi- 
diaire qui sera étudiée à propos de l’ergastome. 


590 L’ERGASTOME. 


La formation que nous désignons sous le nom d’ergas- 
tome présente dans les Apistonema un intérêt particulier : 
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on doit y faire entrer, en effet, les sphérules réfringentes 
confondues jusqu'ici dans les Apistonema et aussi ailleurs 
avec la leucosine, substance mal étudiée Jusqu'ici qui existe 
chez les Chrysomonadinées au même titre que le para- 
mylon chez les Eugléniens. 

Les opinions sur la nature de la leucosine sont loin d’être 
concordantes : elle a été signalée d’abord dans les genres 
Dinobryon et Uroglena par Sreix qui la considérait comme 
faisant partie des substances grasses. Plus tard WoroniN 
en montre l'existence chez le Chromulina Rosanoffu, alors 
que Fiscx la retrouve dans le Chromulina Woroniniana. 
Les deux savants s'accordent pour constater sa ressem- 
blance avec les substances grasses. RosrariNskr qui ren- 
contre cette leucosine chez les Hydrurus émet l’opinion 
qu'il s’agit peut-être de glucose (1). KLeBs, à son tour, 
formule une autre hypothèse ; sans repousser tout à fait 
l’idée que l’aspect réfringent de la leucosine est dû à une 
solution aqueuse de sucre, il envisage plutôt cette substance 
comme un corps albuminoïde sous forme de solution 
micellaire concentrique. 

Ce dernier savant, pour éliminer l'hypothèse de la nature 
oléagineuse de la leucosine s’appuie sur la propriété qu’elle 
aurait d’être soluble dans l’eau ; elle présenterait également 
ce caractère de disparaître sous l’action des principaux 
fixateurs comme l'alcool, l’acide osmique, l’acide picrique, 
le sublimé, etc., comme aussi avec ceux des acides où des 
bases qui provoquent la mort des cellules. 

La leucosine, chez les Chrysomonadinées, occupe le plus 
souvent la partie postérieure du corps : elle affecte la forme 
d’un gros corpuscule qui peut se déformer sous l’influence 
des mouvements du cytoplasme, ce qui prouve sa nature 
fluide. Le fait signalé d’abord par Fisca dans le Chromu- 
lina Woroniniana a été observé par Kregs chez d’autres 
Chromulina et aussi le Dinobryon Scrtularia ; dans le 


1. Consulter G. Klebs. Flagellatenstudien, I. IL Theil (Zeits. f, wiss. Zoo- 
lôgie, Bd. LV, Heîft 2 et 3, p. 395, 396). 
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Microglena punctifera, selon KLess, la leucosine arrive- 
rait à envahir la plus grande partie du corps (loc. cut., 
p. 396). 

Ajoutons encore que si la leucosine est considérée 
parfois comme un produit de l’assimilation des chromato- 
phores, 1l ne semble pas que jusqu'ici la preuve en ait été 
fournie. 

Les cellules de l'A. submarinum se prêtent adnurable- 
ment à l’étude d’une substance oléagineuse qui s’y trouve 
le plus souvent en grande abondance ; elle est représentée 
par des sphères réfringentes ayant 2 & de diamètre en 
moyenne qui ont été prises à tort pour de la leucosine. 

Ces sphérules sont disposées ordinairement à la face 
interne du chromatophore en une seule rangée : mais, si 
elles sont nombreuses, elles occupent deux rangées formant 
croissant ; elles sont sensiblement de même grosseur, sauf 
quand leur nombre est réduit et alors on en rencontre quel- 
ques-unes qui ne dépassent pas 1 4 en diamètre. 

Il est possible que certaines cellules en soient totalement 
dépourvues mais la chose doit être assez rare. 

Les limites entre la vacuole et le cytoplasme étant assez 
indistinctes sur la cellule vivante, on éprouve quelques 
difficultés à reconnaître exactement la position de ces élé- 
ments : l'emploi des colorants vitaux, en indiquant la 
limite de la vacuole, permet de les situer dans la mince 
couche de cytoplasme qui tapisse le chromatophore. 

On peut donc affirmer que ces éléments prennent nais- 
sance dans le cytoplasme et se rangent ainsi nettement 
dans l’ergastome. 

Cette conclusion est confirmée par leurs propriétés qui 
permettent de les rattacher aux lipides en général ainsi que 
nous allons le montrer et de les considérer comme des 
Hposomes. 

Les liposomes de l’Apistonema possèdent, sur le vivant, 
une réfringence qui rappelle exactement celle des globules 
oléagineux : 1ls sont solubles dans l’alcool, l’acétone, le 
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chloroforme, ete. ; ils sont insolubles dans le formol, le 
bichromate de K, l’acide sulfurique, etc. 

Nous insisterons surtout sur leur comportement avec 
l’osmium et aussi sur leurs propriétés adsorbantes qui sont 
vraiment très remarquables et susceptibles de généralisa- 
tions intéressantes. 

Les nombreuses expériences réalisées avec l’acide osmi- 
que à 1% nous ont fourni des résultats concordants : le 
noircissement varlait seulement d'intensité et de rapidité 
selon les cellules observées. 

Nous n’ignorons pas que si la réduction du tétroxyde d’os- 
mium est souvent utilisée comme nous le faisons nous-même 
pour la mise en évidence des corps gras, la valeur de cette 
réaction est fortement discutée, du fait que beaucoup 
d’autres substances sont osmio-réductrices ; il existe d’autre 
part des corps gras, tels que l’oléate de soude et l’acide 
oléique qui ne sont pas réduits par ce réactif. 

«Au point de vue morphologique, écrit Lisonx (1), à 
propos de l’emploi de l’acide osmique, c’est une réaction 
précieuse et souvent employée : mais en histochimie, elle 
n’a rigoureusement aucune valeur quoi qu’on en ait dit ». 

Nous n’avons pas la compétence nécessaire pour discu- 
ter de la chose, mais comme cette réaction constitue cepen- 
dant une sérieuse indication, lorsqu'elle est corroborée par 
d’autres renseignements, nous ne manquons pas d’y avoir 
recours, chaque fois que l’occasion se présente. 

Dans plusieurs de nos expériences, nous avons constaté 
que les liposomes ont bruni et même noirci, en l’espace 
d’une demi-heure (Fig. 2-3, PI. XXV) : dans d’autres 
expériences qui ont duré un ou plusieurs Jours, nous avons 
obtenu une teinte noire de ces éléments, alors que d’autres 
corpuscules de nature indécise restent incolores (Fig. 5,7, 
PRERXV 

D’autres observations établissent une sorte de transition 

1. Lison, Etude sur l’histochimie des corps gras (Bulletin d’histologie 
appliquée à la physiologie et à la pathologie, X, 1933, p. 253). 
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entre ces liposomes et des sphérules de graisse à caractère 
oléagineux plus tranché : c’est ainsi que dans une prépara- 
tion, des cellules restées plusieurs jours, dans la solution 
d’acide osmique, montrent des corpuscules de graisse, 
devenus très noirs et mélangés à des liposomes qui ont 
simplement pris une teinte brune (Fig. 24, 25, PI. XXVI); 
d’autres préparations ne renferment que quelques globules 
de graisse, très noirs et plus denses (Fig. 26, PI. XXVI): 
ils sont tantôt seuls, tantôt accompagnés de liposomes 
ordinaires. 

Il est utile de noter que certaines cellules renferment 
des amas de petites sphérules restées incolores et que l’on 
voit aussi parfois sur le vivant : elles sont peut-être de 
nature protéique (Fig. 22, PL XXVI). 

D'une façon générale, on peut dire déjà que la prétendue 
leucosine des Apistonema représentée par les liposomes, 
est bien une substance de nature oléagineuse. 

Le noircissement variable des liposomes sous l’action de 
l’acide osmique, si l’on s’en tenait à une idée classique per- 
mettrait même de ranger les corpuscules de lApistonema 
qui se colorent en noir foncé parmi les glycérides ou graisses 
neutres, alors que ceux qui n’ont qu’une teinte bistre 
appartiendraient plutôt soit aux cholestérides soit aux 
lipines. Mais on est loin d’être d'accord sur la signification 
de ces différences d’intensité dans le noircissement ; 
d’après MuLon, ce serait la richesse en oléine qui causerait 
ces différences de colorabilité et Lison (loc cit., p.254) tout 
en déclarant que cette opinion paraît mieux étayée par les. 
faits que la première, ajoute qu’en réalité, on ne peut rien 
déduire de l'intensité plus ou moins grande du noircisse- 
ment. Aussi doit-on rester très circonspect. 

Nous ne serions nullement surpris qu’il existât une rela- 
tion de parenté étroite entre les liposomes constituant les 
sphérules ordinaires et les corpuscules de graisse plus dense. 
qui s’y trouvent parfois mélangés. 

Tout ce que nous pouvons dire, c’est que l'abondance des 
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liposomes de l’une et l’autre sorte dépend du stade de 
végétation, comme partout ailleurs, quand il s’agit de 
réserves : lorsque la multiplication est active, ces éléments 
manquent ou sont rares : 1ls sont au contraire nombreux 
lorsque les cellules sont plus ou moins à l’état de repos. 

Le moment est sans doute encore éloigné où l’on pourra à 
coup sûr ranger les liposomes dans une catégorie déter- 
minée parmi les corps gras : des tables d’analyse du genre 
de celle que nous a donnée Lison,facilitent déjà grandement 
des recherches de ce genre (1). 

Il en a été ainsi pour nous, dans cette étude de l’Apis- 
tonema : les indications fournies par Lison nous ont été 
fort utiles dans l’interprétation des faits observés soit sur 
le vivant, soit après fixation des cellules en vue d’une 
séparation nette entre ces deux formations importantes 
de la cellule : vacuome et ergastome. 

La méthode des colorants vitaux employée dans l’étude 
du vacuome chez l’Apistonema allait nous révéler inci- 
demment une propriété remarquable de l’ergastome dans 
cet À. submarinum. Voici dans quelles conditions. 

Lorsque les cellules de cette algue se trouvent dans un 
état de déshydratation assez prononcé, le chromium de la 
vacuole se trouve condensé en une grosse sphère qui se 
colore en rouge ou en rouge vineux parle bleu de crésyl : 
il existe parfois deux de ces sphères et même trois ; dans ce 
cas, nous avons vu que souvent les liposomes plus ou moins 
nombreux qui se trouvent autour se colorent en vert (Fig. 1, 
Port LV EX XV: 

La même coloration des liposomes se retrouve lorsque la 
vacuole reprend son état normal en s’hydratant ; elle se 
colore non plus en rouge, mais en rose, ou reste même par- 
fois incolore (Fig. 2, 14, 14; PI XXVI) ; les liposomes 
verts LV se détachent nettement et sont ainsi facilement 

1. Lison, Etude sur l’histochimie des corps gras, II. Table dichotomique 


d'analyse histochimique (Bull. d'Histologie appliquée à la phystologie et à la 
Pathologie, T. X. 16° année, 1933, p. 292). 
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reconnaissables ; lorsqu'il existe des endochromies, la dis- 
tinction ne peut guère être faite que par la différence de 
coloration : endochronues rouges, liposomes verts (Fig. 13, 
19, 20, PI XXVI); il est juste d'ajouter que ces derniers 
ont sensiblement le même volume, alors que les endochro- 
mies peuvent être de taille inégale. 

Nous étions d'autant plus frappé de cette coloration verte 
prise par les liposomes de LA pistonema que nous avions déjà 
reconnu une propriété semblable chez plusieurs organismes. 

Une distinction du même genre que nous retrouvons 
dans nos notes inédites a été vue par nous chez l'Oxyrrhus 
marina, espèce qui se nourrit de petites algues. 

Le bleu de crésyl colorait en violet ou en rouge vineux 
un grand nombre de sphères de 2 à 3u de diamètre en 
moyenne ; ce sont les chromies du vacuome. Entre ces 
chromies, on apercevait des corpuscules réfringents dont le 
diamètre variait de 1 à 4 u selon les individus ; leur nombre 
était très variable. Là encore 1l était possible de colorer ces 
éléments en vert en faisant agir le bleu de crésyl après 
l’osmium ; 1l nous paraît maintenant que le verdissement, 
pourra être obtenu sans l’action préalable de la solution 
d'acide osmique (fig. 16-21, PI. XXVIII,. 

Le vacuome dans ce flagellé comprenait donc un vacuome 
formé des vacuoles nourricières, des vacuoles contractiles, 
des chromies, alors que les corpuscules colorés en vert fai- 
saient partie indubitablement de l’ergastome. 

Un autre exemple de cette propriété d’adsorption des 
liposomes peut être ajouté à celui qui vient d’être signalé 
chez l’'Oxyrrhis marina. 

En effet, en mai 1932, les Chrysomonadinées auxquelles 
appartient l’Apistonema nous avaient montré que des 
sphérules, dans cette famille, se colorent en vert, lors de 
Pemploi du bleu de crésyl, alors que le vacuome, représenté 
par des chromies, prend une coloration bleue. 

Nous ignorions complètement à ce moment l’explication 
du phénomène. 
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L'observation avait été faite sur une espèce appartenant 
au genre Chromulina qui avait été rencontrée dans une 
mare où elle vivait au milieu de Chara ; ses grandes dimen- 
sions la rapprochent de Chromulina flavicans Erhg. ; 
mais elle en diffère assez sensiblement. pour qu’on puisse 
sans doute la considérer comme nouvelle sous le nom de 
Chromulina maxima sp. nov. (fig. 1-3, PL XXVIT). 

Le corps muni à l’avant d’un long flagellum est sphé- 
rique ou légèrement ovale avec un diamètre de 15 à 20 v : 
il est peu déformable, par comparaison avec d’autres es- 
pèces du même genre : deux plastes d’un beau jaune d’or 
sont disposés parallèlement suivant l’axe ; ils sont assez 
distants de la surface ; le stigma antérieur est au contact 
de l’un d’eux : entre les plastes et la paroi se trouvent de 
nombreuses sphères réfringentes : les individus examinés 
sur le vivant ne montraient aucune trace d'aliments ingé- 
rés et le vacuome paraissait n’être représenté que par une 
vacuole contractile antérieure. 

Le bleu de crésyl a mis en évidence l’existence dans le 
cytoplasme d’une demi-douzaine de sphérules bleues 
passant au rouge vineux et qui représentent des chromies 
semblables d'aspect à celles très nombreuses qui existent 
chez les Chilomonas, les Polytoma et un grand nombre 
d'organismes inférieurs : parfois ces chromies paraissaient 
manquer plus ou moins totalement. De toute façon, on 
peut considérer que le vacuome est parfois très réduit dans 
cette espèce. 

Par contre, l’ergastome représenté par les liposomes était 
très abondant et donnait lieu à une remarque intéressante : 
les nombreuses sphères oléagineuses formant une assise 
entre les plastes et la paroi se coloraient en vert par le bleu de 
crésyl. 

Enfin, au début de 1933, nous avons publié au sujet des 
liposomes de plusieurs Infusoires des observations ana- 
logues. 
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Ainsi, voici ce que nous écrivions à ce propos (1) : 

«Parmi les éléments de l’ergastome, les plus nombreux 
et les mieux caractérisés sont les liposomes : ceux-ci sont 
de nature oléagineuse, noircissent facilement par l’osmium 
et sont réfractaires à l’action des colorants vitaux ; or,il est 
des cas, plus nombreux qu’on ne le suppose, où ces liposomes 
adsorbent le colorant vital. 

Les éléments décrits chez les Infusoires, sous le nom 
d’excreta sont, au moins le plus souvent, de nature oléagi- 
neuse, noircissent par l’osmium et restent incolores avec le 
rouge neutre, le bleu de crésyl ou le vert Janus B. 

Or, nous avons rencontré chez l’Uronema marinum et 
d’autres espèces voisines une exception remarquable : les 
liposomes dont la forme est celle de bâtonnets ou de gros 
microcoques en bipartition, se colorent vitalement, même 
avant les vacuoles ordinaires », loc. cit., p. 311. 

Et plus loin, nous ajoutions loc cit., p. 322. 

«Cette propriété nous a conduit à trouver une méthode 
qui a permis d'obtenir des Infusoires à l’intérieur desquels 
seuls les liposomes restaient colorés. 

Il suffit, pour cela d’effectuer tout d’abord une bonne 
coloration vitale, soit avec le bleu de crésyl, soit avec le 
rouge neutre : on fixe ensuite par l’osmium ; l’Infusoire con- 
servé pendant quelques heures, soit dans l’eau, soit mieux 
dans la glycérine étendue, a tous les éléments décolorés, sauf 
les liposomes qui ont une belle couleur bleue ou rouge. 

Avec cette méthode, on peut mieux établir la forme de 
ces éléments et leur répartition dans le corps : on aperçoit 
aussi facilement les plus petits qui se distinguent mal 
dans les conditions ordinaires : avec le bleu de crésyl, ces 
petits liposomes ont une couleur bleue, alors que les plus 
gros ont une teinte franchement verte ». 

L’explication probable de ces observations isolées devait 

1. P. À. DaAnGeaARD, L’agonie d’un Infusoire, le Prorodon teres et considéra- 


tions générales sur le vacuome et les autres formations cellulaires des Infu- 
soires (Le Botaniste, Série X XIV, février 1933, p. 322). 
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surgir au moment où nous y pensions le moins : elle peut 
être assez grosse de conséquence en ce qui concerne le 
métabolisme de la cellule végétale et la distinction du 
vacuome et de l’ergastome chez les organismes inférieurs. 

On a vu précédemment que les liposomes de |’ Apistonema 
submarinum noireissent bien avee l’osmium ; nous cher- 
chions à confirmer leur nature oléagineuse à l’aide du 
Soudan III et de quelques autres réactifs. 

On considère avec raison le Soudan III et le Scharlach 
comme des colorants spécifiques des corps gras : La matière 
colorante est extraite d’un solvant médiocre qui est en général 
l'alcool par le corps gras qui est un solvant beaucoup meilleur. 

Si nous mettons les cellules d’Apistonema en contact 
avec le Soudan III, on est tout d’abord très surpris de 
voir que presque instantanément, tous les liposomes se 
colorent en beau vert parfois assez intense, en conservant 
tout d’abord leur forme ordinaire: dans ces conditions, il ne 
pouvait plus être question de faire intervenir directement 
les colorants vitaux dans le phénomène. 

Nous avons cherché la raison du fait et nous l’avons 
trouvée : l’alcool du Soudan III dissout le pigment chloro- 
phyllien des cellules et ce pigment est adsorbé avant celui 
du réactif qui n’a rien à voir avec cette première coloration. 

Pour nous en assurer, nous avons traité les cellules direc- 
tement par de l’alcool à 959 et immédiatement les hpo- 
somes ont pris comme tout à l’heure une belle teinte verte : 
c’est donc bien l'alcool qui dissout le pigment pour le céder 
immédiatement aux globules gras. En prolongeant l’action 
de l’alcool, on voit les lHiposomes fusionner progressive- 
ment entre eux de façon à donner une grosse sphère parfois 
deux : ces sphères conservent la couleur verte, tant qu’elles 
ne sont pas dissoutes par l'alcool. 

Nous savions pertinemment après cette vérification que 
dans l’emploi du Soudan III la coloration verte des lipo- 
somes qui se produit tout d’abord ne constitue pas une 
anomalie puisqu'elle est due au pigment chlorophyllien. 
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Il restait à voir la suite de cette expérience avec le Sou- 
dan III; or on constate que progressivement le colorant 
rouge pénètre aussi dans les liposomes qui commencent à 
fusionner : la teinte devient par mélange des deux couleurs, 
plus ou moins vert rougeâtre ; on rencontre dans l’ensemble 
quelques cellules qui renferment une grosse sphère d’un 
beau rouge, parfois deux, ou plus rarement un assez grand 
nombre si les liposomes sont restés Jusqu'à ce moment 
indépendants sans fusionner entre eux. 

On obtient, comme c'était à prévoir, des résultats iden- 
tiques avec le Scharlach. 

Puisque dans cette expérience avec le Soudan ITT et le 
Scharlach, c’est l’alcool qui intervient, en dissolvant le 
pigment pour le céder ensuite aux lHiposomes, nous devions 
rechercher si le verdissement des liposomes pouvait être 
obtenu non seulement par l’alcool seul, mais aussi par 
l’action d’autres solvants et même de réactifs variés. 

Insistons d’abord sur ce fait que c’est avec l’alcool que 
l’on obtient le plus facilement une belle coloration immé- 
diate des liposomes qui se prolonge alors même qu’ils ont 
fusionné en une seule ou plusieurs masses et tant que 
celles-c1 n’ont pas été dissoutes par ce réactif. 

La coloration verte obtenue avec le Soudan IIT et le 
Scharlach dans des conditions identiques n’a rien qui 
puisse surprendre : on pouvait la prévoir, puisque, dans 
ces deux réactifs, c’est l’alcool qui intervient comme sol- 
vant au début de l’expérience. La teinte rouge que l’on 
obtient par la suite est due au fait que le colorant rouge se 
mélange d’abord au pigment chlorophyllien, qu’il peut 
déplacer parfois plus ou moins complètement. 

L'action du formol pour l’obtention de la coloration 
verte des liposomes dans l’Apistonema vient après celle de 
l'alcool : elle a lieu aussi d’une façon presque instantanée ; 
mais comme le formol est un fixateur des corps gras parmi 

les plus employés, le verdissement des liposomes est dura- 
ble, au moins pendant un certain temps. 
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Le bichromate de K qui est aussi un bon fixateur des. 
corps gras, ne produit pas directement le verdissement des 
liposomes ; mais si on le remplace au bout d’un quart 
d'heure par le formol, la couleur verte apparaît : elle dispa- 
raît peu à peu et au bout de 4 ou 5 h. on ne voit plus 
guère que des sphères qui ont pris, par une adsorption secon- 
daire, la couleur jaune sale des chromatophores : quelques. 
rares petits liposomes ont conservé une teinte verte. 

Les autres réactifs employés dans nos essais n’ont rien 
donné de précis. 

L’acétone agit très rapidement sur les liposomes en les 
dissolvant ; aussi les liposomes deviennent vite indistinets : 
il en est de même avec le chloroforme et l’éther sulfurique. 
Tout au plus pourrait-on dire que certaines sphérules sur les- 
quelles l’action dissolvante a été plus lente pour une raison 
ou pour une autre, avaient pris une légère teinte verte. 

L’acide sulfurique donne des résultats qui méritent de 
retenir un instant l’attention : on peut constater tout 
d’abord que les sphérules oléagineuses sont admirablement 
conservées dans leur forme ;leur surface s’est simplement 
épaissie donnant l’aspect d’une membrane ; la teinte est 
brune, légèrement rougeâtre. Quant aux chromatophores, 
ils ont pris de suite une teinte bleue qu’ils vont conserver. 
En effet, au bout de 6 h., si l’on examine la même prépara- 
tion, on constate que les chromatophores sont toujours 
colorés en beau bleu, mais ils commencent à se désorganiser 
et à leur surface, une grande quantité de fines granula- 
tions bleues se montrent. Quant aux liposomes, 1ls sont 
admirablement conservés, sans changement de forme, avec 
leur membrane plus foncée recouvrant une substance 
homogène de couleur bleue plus ou moins verdâtre. 

Finalement, tout se désorganise et les liposomes qui 
restent les derniers fusionnent en masses irrégulières 
avant de disparaître à leur tour. 

Pendant tout ce temps, la membrane épaisse des cellules 
se montre complètement incolore. 
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De l’ensemble de ces observations sur les Apistonema, 
on peut tirer cette première conclusion. 

La prétendue leucosine appartient à la catégorie des corps 
gras ou lipides dont elle possède les caractères généraux : ul 
suffit de rappeler qu’elle se colore en noir ou brunit par le 
tetroxyde d’osmium et qu’elle se colore en rouge par les deux 
colorants spécifiques des graisses les plus employés Sou- 
dan III et Scharlach. Nous avons renoncé à la rattacher 
plus spécialement à l’une des catégories établies dans les 
lipides, d'autant plus qu'il s’agit probablement d’un mé- 
lange. 

La seconde conclusion concerne la cause du verdisse- 
ment des liposomes observé par nous occasionnellement 
dans plusieurs organismes et retrouvé dans l’Apistonema 
d’une manière constante. 

La coloration verte des liposomes s'obtient dans l’ A pisto- 
nema 1° par l'alcool, 29 par le formol, avec réaction instan- 
tanée. 30 Elle a lieu également avec le Soudan III et le 
Scharlach avant la coloration rouge ultérieure. 40 Elle se 
produit aussi lors de l’emploi du bleu de crésyl et du rouge 
neutre en solution aqueuse pour la distinction du vacuome ; 
50 avec l’acide sulfurique. 

L’explication a pu être donnée pour l'alcool et pour 
le Soudan IIT et le Scharlach qui sont des solutions al- 
cooliques du colorant rouge : il y a là, comme ailleurs une 
mesure indirecte du caractère de solubilité : le pigment 
vert chlorophyllien est extrait de l’alcool solvant médiocre 
au profit du corps gras solvant meilleur. 

En ce qui concerne l’action du formol qui se montre 
aussi nette que celle de l’alcool, nous ignorons le mode 
d'action, car 1l ne semble pas que ce réactif puisse être 
considéré comme un solvant même médiocre de la chlo- 
rophylle. En tout cas, il met en liberté d’une façon ou 
d’une autre, peut-être en tuant la cellule, le pigment qui 
se porte ensuite sur Les liposomes. 

Le verdissement, au cours des colorations vitales par le 


| 
| 


— 299 — 


bleu de crésyl donne lieu à une grosse difliculté. Tandis 
qu'avec l'alcool et le formol, le pigment adsorbé par les 
liposomes était sans conteste de la chlorophylle, on se 
trouve avec le bleu de crésyl en face de deux hypothèses : 

19 La couleur verte des liposomes pourrait encore être 
due au pigment chlorophyllien, mais alors il faudrait 
admettre que celui-ci a été extrait des chromatophores de 
l’Apistonema par la solution aqueuse du colorant vital, 
avant de se porter sur l’ergastome, peut-être à la suite 
d'une diminution de vitalité dans la cellule. 

29 La couleur verte des lHiposomes, avec le bleu de cré- 
syl, serait fournie par le réactif lui-même susceptible de 
colorer par métachromasie les vacuoles en rose rouge ou 
rouge vineux, et les Hiposomes en vert. 

En l’absence de chlorophylle devenue libre, cette seconde 
hypothèse nous paraît assez vraisemblable : nous revien- 
drons d’ailleurs plus loin sur cette question des plus 1m- 
portantes. 

La coloration verte des liposomes obtenue par l'acide 
sulfurique doit être considérée à part. 

On sait qu'avec tous les carotinoïdes, l’acide sulfurique 
concentré produit une coloration bleue intense qui dis- 
paraît avec l’eau ou par une action plus prolongée du 
réactif : dans ces conditions, il semble que la teinte des 
liposomes soit due à la dilution dans le suc cellulaire des 
carotinoïdes provenant des chromatophores de PA prsto- 
nema. 

Telles sont les réflexions qui nous ont été suggérées 
par cette étude des propriétés des liposomes dans cette 
Chrysomonadinée : elles nous ont conduit à des considéra- 
tions générales que nous allons maintenant exposer. 


21 


CONSIDÉRATIONS: GÉNÉRALES 


La distinction nette qui vient d’être faite chez une 
Chrysomonadinée l’Apistonema submarinum, entre son 
vacuome et l’ergastome prend, par suite des circonstances, 
une très réelle importance dans l'interprétation de la 
structure chez de nombreux groupes de Protistes, de 
Protozoaires et aussi d’Algues inférieures. 

Nous en examinerons à ce point de vue un certain nom- 
bre : celui des Chrysomonadinées est particulièrement 
typique à cet égard. 


19 Chrysomonadinées. 


On a vu précédemment combien sont différentes les 
opinions formulées par les anciens auteurs au sujet de la 
leucosine dans cette famille. 

En 1900, ScHerrrez en donne une description détaillée 
dans son Phaelocystis globosa (1): il en représente les prin- 
cipaux aspects d’ailleurs très variables : elle forme une 
ou plusieurs masses réfringentes dans une chambre dont 
la nature n’est pas autrement spécifiée; malgré cette 
indication, SCHERFFEL admet que la leucosine se trouve 
dans le cytoplasme. 

En 1910, nous signalons l’existence de la leucosine dans 
les individus dissociés de l’Anthophysa vegetans : elle s'était 
montrée en grande quantité dans une culture où nous 


1. Extrait de Wissensch-Meeresuntersuchung v. d. kommission zur Unter- 
such. der. deutsch. Meere in Kiel, Neue Folge. Bd. IV, Heft 1, 1900, p. 9. 
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avions mis de la fécule : voici ce que nous en disions à 
l’époque (1). 

«La leucosine se présente sous la forme d’un corpuseule 
arrondi, de grosseur variable, qui occupe l'extrémité posté- 
rieure de la cellule ; son aspeet est réfringent ; sa consistance 
varie depuis l’état sirupeux jusqu’à l’état presque solide 
(PI XXVII, Fig. 5, 19-23). Ces corpusculcs disparaissent 
assez lentement dans l’eau ; ils sont détruits assez rapide- 
ment par la potasse, l’acide sulfurique, ete. D’autres 
propriétés sont communes avec la leucosine des Chrysomo- 
nadinées ; ainsi Fisch a remarqué chez les Chromulina une 
déformation passive de ces corpuscules sous l'influence du 
protoplasma ; la même chose existe ici et nous avons pu 
même suivre lors de la bipartition d’une zoospore, la sépara- 
ton en deux de la masse de leucosine qui se trouve ainsi 
répartie entre les deux individus (PL XXVIE, Fig. 15-16). 
Le fait nous a paru intéressant, car il montre qu’un cor- 
puscule dépourvu de toute vie propre peut donner l’illusion 
d’un élément cellulaire différencié. 

On a voulu voir dans la leucosine un produit d’assimila- 
ton en rapport avec la fonction holophytique des phéoleu- 
cites. 

L'exemple de l'Anthophysa nous montre que la leuccsine 
se forme sous l’action de la nutrition ordinaire, et là encore 
nous mentionnerons une observation intéressante. 

La grosseur des corpuseules s’est montrée en relation 
avec la richesse du milieu en hydrates de carbone qui 
étaient représentés dans notre culture par les grains d’ami- 
don de la fécule. 

Il s’est même produit ce phénomène bizarre et inat- 
tendu ; sous l'influence de ce milieu si riche en amidon, les 
corpuscules de leucosine ont pris des dimensions tout à fait 
exagérées ; on pouvait suivre Jour par jour, dans chaque 
individu, l'augmentation constante du globule ; alors que 

1. P. À. Dncearp, Etudes sur le développement et la structure des 
organismes inférieurs (Le Botaniste, XI, 1910, p. 155-157). 
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le diamètre ordinaire est de 3 à 4u, on arrivait à 7u et 


davantage ; tout le corps se trouvait ainsi envahi. Finale 


ment, la zoospore ne comprenait plus qu'un peu de cyto- 
plasme granuleux portant les deux flagellums et remor- 
quant à sa partie postérieure cette énorme sphère de leu- 
cosine (PI XX VII, Fig. 19); celle-ci semblait, sur une moi- 
tié de sa surface, en contact direct avec l’eau ; avant la 
destruction finale, chaque individu ne montrait plus 
qu'une pete calotte de protoplasma sur laquelle les fla- 
sellums s’agitaient encore. 

Il est remarquable de voir ainsi les individus dans cette 
espèce arriver à une mort fatale par suite de l’accumulation 
en trop grande abondance d’une substance de réserve. 

Nous avons vu que Kregs ineline à penser que la leuco- 
sine est une substance albuminoïde ; nous croyons plutôt 
qu'il s’agit d’un hydrate de carbone, que l'espèce peut 
emprunter directement au milieu. 

Quant au mode de formation du corpuscule, nous suppo- 
sons que l’hydrate de carbone en question se dépose tout 
simplement dans une vacuole, avec une concentration 
variable. 


La leucosine paraît jouer un rôle important lors de 


l’enkystement ; à ce moment, les zoospores perdent leurs 


flagellums et s’arrondissent ; le globule de leucosine s'étale 
alors en croissant à la partie postérieure du corps (PL. 
XX VII, Fig. 9) ; on le retrouve sous cette dernière forme 
dans les kystes et au contact direct de la membrane ; mais 
il y a lieu de croire que la membrane en a emprunté une 
partie pour sa formation (PI XXVII, Fig. 14) ». 

Nous écrivions plus loin, à propos de ces kystes, loc. 

te p:4168% 

€ La leucosine, qui forme, on se le rappelle, un globule 
plus ou moins gros à la partie postérieure des zoospores, se 
retrouve dans les kystes au contact interne de la membrane 
et en un point directement opposé au cratère ; elle affecte 
une disposition en croissant et sa quantité est aussi variable 


que pour les zoospores elles-mêmes ; les colorants ordinaires 
n'agissent pas sur elle ; mais on peut réussir à y faire appa- 
raître des stries concentriques (PL XXVII, Fig. 13). 

Nous supposons qu'il s’agit d’un hydrate de carbone. 

Les kystes renferment un assez grand nombre de glo- 
bules réfringents, très brillants ; ils sont de nature oléagi- 
neuse, car l'acide osmique les colore en noir ; plus tard, ils 
font place à une grosse sphère de même nature (PL XX VII, 
Fig. 20)». 

En somme, si l'hypothèse que la leucosine est une subs- 
tance faisant partie des hydrates de carbone, hypothèse 
adoptée par Moriscu, n’a pas été ni infirmée ni confir- 
mée Jusqu'ici sérieusement, notre description se trouvait 
par ailleurs assez complète, en ce qui concerne le com- 
portement de cette substance, au moment de la division 
et dans les kystes : on y trouvait même une indication 
relative au mode de formation de la leucosine dans une 
vacuole par simple dépôt avec concentration variable. 

Cette idée de la formation de la leucosine dans une 
vacuole allait prendre corps, avec les observations de 
Gavaudan, non sans passer cependant par une période 
d’indécision (1). 

Le titre même de la seconde note pouvait prêter à une 
confusion fâcheuse : si le vacuome peut être métachroma- 
tique, il ne semble pas que la leucosine possède elle-même 
cette propriété et puisse être confondue avec la vacuole 
qui lui donne naissance. 

C’estainsi qu'après avoir étudié à nouveau plusieurs Chry- 
somonadinées et en particulier l'A pistonema submarinum, 
nous avons senti la nécessité non seulement d'établir une 
distinction nette entre le vacuome et l’ergastome, mais 
encore de bien préciser que si la leucosine est un produit 


4. GavauDpaN : I. Quelques remarques sur Chlorochromonas polymorpha 
sp. nov (Le Botaniste, XXIII, 1931). — IT. Sur l’identité du vacuome mé- 
tachromatique et de la leucosine des Monadinées et Chrysomonadinées 
(C. R. Ac. Se., 194, 1932, p. 2075). 
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du vacuome, elle ne doit pas être confondue avec le vacuome 
lui-même, dont elle ne partage pas les propriétés métachro- 
matiques. 

Dans l’Apistonema submarinum, parexemple,les cellules, 
comme on l’a vu, renferment dans les conditions ordi- 
naires de végétation une grande vacuole qui se colore à la 
façon habituelle par les colorants vitaux et donne fré- 
quemment naissance à des endochromies : il n’y a rien là 
qui rappelle la nature de la leucosine : c’est pourquoi on est 
tenté dans cette espèce de confondre les gros liposomes, 
d'aspect réfringent avec la leucosine. 

Mais s’il se produit une déshydratation, le contenu de la 
vacuole se condense en une ou deux grosses sphères qui 
sont comparables aux sphères de leucosine, sinon dans 
leur composition exacte, du moins dans leur rattachement 
au vacuome : mais dans cette espèce, elles sont nettement 
métachromatiques ainsi qu’on l’a vu. 

Il y avait donc lieu, à la suite de l’étude de l A pistonema 
submarinum de reprendre cette question de la leucosine 
chez les Chrysomonadinées. Nos observations ont porté 
tout d’abord sur le Synura uvella, si bien décrit autrefois 
par STEIN (1). 

Cette espèce qui était abondante dans ncs récoltes s’y 
trouvait : 19 à l’état de colonies mobiles, formées pat un 
nombre plus ou moins grand d'individus ; 20 à l’état d’indi- 
vidus libres ; 3° à l’état de kystes. 

Dans les colonies, Les lHiposomes sont ordinairement de 
faible taille et plus ou moins nombreux: ils sont disposés 
à la face interne des deux chromatophores ou plus ou 
moins dispersés dans le cytoplasme (Fig. 4, PL XXVIT). 

Leur caractère distinctif est de noircir par l’osmium et 
de se colorer rapidement en vert bleuâtre par l’action de 
l'alcool ou du formol, exactement comme les sphérules oléa- 


1. Srein, Der Organismus der Infusionsthiere. III Abtheilung. Leipzig, 
1878. 
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gineuses de l'APISTONEMA : ils appartiennent donc incon- 
testablement à l’ergastome. 

Le vacuome, dans Les cellules d’une colonie de Synura est 
moins facile à délimiter exactement que chez l A pistonema : 
il reste souvent incolore avec le bleu de crésyl et le rouge 
neutre : à peine aperçoit-on une très légère teinte avec le 
bleu de crésyl, mais sans formation d’endochromies ; on 
voit ecpendant parfois, mais rarement, la trace de quelques 


. fincs granulations précipitées localement. 


D'une façon générale, on se rend parfaitement compte 
que la cellule de Synura, en dehors des deux flagellums, 
possède un cytoplasme entourant une grande vacuole pos- 
térieure : ce cytoplasme, outre le noyau, renferme deux 
chromatophores et de nombreux Hposomes. 

Nous ignorons pourquoi la vacuole à leucosine qui chez 
le Chloromonas polymorpha prend, selon Gavaudan, une 
teinte violacée métachromatique avec le bleu de crésyk et 
précipite de grosses endochromies, loc. cit, Il, p. 2076 
reste 101 sensiblement incolore et homogène. 

Cette structure se retrouve dans les cellules isolées de 
Synura, mais chez celles-ci, on y observe une modification 


qui, semble-t4l, est plus fréquente que dans les cellules 


associées en colonies : les limites de la grande vacuole 
postérieure deviennent plus nettes dans certains individus 
et cette vacuole, en s’arrondissant, condense son contenu 
en une grosse sphère de leucosine, dont la réfringence est 
égale sinon supérieure à celle des Hiposomes, ce qui a pu 
donner lieu à quelques méprises. 

Mais cette vacuole, à tous les stades de condensation du 
chromium, cst restée incolore avee le bleu de crésyl, ou 
légèrement teintée, et n’a pas précipité en grosses endo- 
chromies, comme la chose aurait lieu chez le Chloromonas. 
Il faudra rechercher à quoi tiennent ces différences : dès 
maintenant, nous indiquons que l’eau dans laquelle vivait 
le Synura uvella était très ferrugineuse. 

L'étude des kystes de Synura est très intéressante ; on 
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peut les rencontrer par centaines et par nulliers dans les 
récoltes. La coque externe à membrane lisse, ondulée, 
guillochée ou granuleuse, conserve la forme générale des 
individus, avec le pédicule qui reliait toutes les cellules au 
centre de la colonie (Fig. 5,8, PL XXVIT). Au centre de 
cette enveloppe externe, le cytoplasme s’est arrondi en 
une grosse sphère entourée par une coque incolore, épaisse, 
qui peut se briser par pression. À l’intérieur du kyste, il 
est facile de reconnaître les principales formations cellu- 
laires : le plastidome est constitué par les deux chromato- 
phores ordinaires ; le vacuome est représenté-par la grosse 
sphère réfringente de leucosine : l’ergastome comprend de 
nombreux liposomes disposés en arc de cerele autour de la 
vacuole. 

La coque, malgré son épaisseur, n'empêche pas les réac- 
tifs de pénétrer : ainsi l’osmium continue de noireir les 
liposomes et on réussit facilement à obtenir la teinte 
verte de ces sphères par l’action de l’alcool ou du formol : 
avec l’alcool, elles arrivent à fusionner en masses irrégu- 
lières avant d’être dissoutes. Rappelons encore une fois 
que la teinte verte des liposomes est due à une simple 
adsorption de la chlorophylle des chromatophores mise 
en hberté par l’alcool. 

Le vacuome des kystes ne s’ést jamais coloré par le bleu 
de crésyl ou le rouge neutre, malgré son état de condensation : 
à peine entrevoit-on parfois une très légère teinte un peu 
vérte. 

L'orientation des éléments dans ces kystes réste la 
même en général que celle qui existait dans les individus : 
les chromatophores sont à l’avant, du côté opposé au pédi- 
cule et la grosse sphère de léucosine se trouve à l’arrière. 

Ces kystes de Synura uvella se rencontrent isolés ou 
groupés selon qu’ils proviennent d'individus libres ou de 
colonies. 

Nous avons rencontré, dans les mêmes récoltes, des kystes 
de même allure que les précédents, avec une membrane 
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externe plus ramassée et des dimensions plus grandes du 
kyste : cette membrane, du côté opposé au pédicule, est 
souvent presque au contact de la coque du kyste et le 
pédicule lui-même est moins eflilé que dans les kystes 
ordinaires (Fig. 7, 8, PL. XXVIT). 

La polarité dans ces kystes est souvent plus ou moins 
intervertie, de telle sorte que la sphère vacuolaire se trouve 
à l’avant, du côté opposé au pédicule : ce changement de 
polarité est dû sans doute au fait que l'individu en s’enkys- 
tant, a eflectué une rotation, comme la chose arrive sou- 
vent pour les Infusoires par exemple : mais il n’est pas 
impossible que parfois, la grande vacuole à leucosine soit 
située à l’avant du corps. 

Malgré les quelques différences présentées par ces kystes 
avec les premiers, nous les attribuons sans hésitation au 
Synura uvella : tout au plus pourrait-on envisager l’exis- 
tence d’une simple variété à dimensions plus grandes que 
le type. 

On connaît une variété de Synura qui est le S. Adamsui 
Conrad (1926) (1) nous remarquerons simplement que le 
Chrysomonas représenté Figure 18, Planche XX VIT pour- 
rait bien être un individu isolé des colonies de cette inté- 
ressante espèce. 

Nous avons à côté du Synura uvella plusieurs autres 
espèces de Chrysomonadinées appartenant les unes au 
genre Ochromonas, les autres aux genres Chrysamoeba, 
Mallomonas, ou encore au genre Chromulina. 

La structure générale des individus en mouvement était 
identique à celle que nous venons d'établir pour les Synura : 
mais il nous a été impossible de rapporter les nombreux 
kystes observés à une espèce déterminée : nous devons 
donc nous borner à en indiquer les principaux types. 

Les uns, complètement sphériques, ayant un diamètre 
de 20 à 25 v environ avaient leur enveloppe externe épaisse 


1. Covrap, Recherches sur les Flagellates de nos eaux saumâtres (Arch. 
f. Protistenk, 56, 1926, p. 167). 
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el structurée, un peu sombre d’aspect : la coque incolore 
ou rougeâtre se trouvait au contact faisant l'effet d’une 
endospore tapissant une exospore. Parfois cependant un 
faible intervalle les séparait. 

Ces kystes étaient parfois munis d’un pore identique à 
celui qui a été décrit dans l’enkystement de certaines 
Chrysomonadinées : à Fintérieur, on apercevait quatre 
chromatophores pariétaux, des liposomes et une grosse 
sphère de leucosine (Fig. 9-12, PI XXVII). Plusieurs de 
ces kystes, malgré l’absence de pédicelle, semblaient appar- 
tenir au Synura uvella. 

Nous avons vu aussi des kystes plus petits n’ayant que 
12 à 154, avec une paroi incolore non décomposable en 
endospore et exospore : ils ne possédaient que deux 
chromatophores, accompagnés de nombreux lhiposomes : 
la vacuole à leucosine ne présentait pas le même degré 
de réfringence que dans les kystes précédents : elle était par 
conséquent moins bien délimitée dans son aspect (Fig. 13, 
PÉTORMIT)" 

Il résulte des observations précédentes que le vacuome et 
l’ergastome sont deux formations faciles à distinguer l’une 
de l’autre chez les Chrysomonadinées qu'il s'agisse des 
formes filamenteuses comme lApistonema submarinum, 
de formes isolées comme le Chromulina ou d'espèces colo- 
niales comme les Synura. 

Le vacuome, s’il est bien distinct de l’ergastome, pré- 
sente dans les différents groupes de cette famille des diffé- 
rences assez sensibles. 

Dans lPApistonema submarinum, il répond au type ordi- 
naire : la grande vacuole se colore par le bleu de crésyl et 
le rouge neutre ; elle précipite des endochromies métachro- 
matiques qui grossissent à l’intérieur de la vacuole ; en se 
déshydratant, le contenu vacuolaire se condense en une 
ou deux grosses sphères métachromatiques qui tiennent 
la place de la leucosine, sans en avoir les propriétés. 

Chez le Chromulina maxima, le vacuome, par contre, 
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nous à paru très réduit, en considération d'observations 
anciennes réalisées avec le bleu de erésyl : ce réactif met- 
tait en évidence au milieu des liposomes (Fig, 1-3, 
PL XXVITI c), une demi-douzaine de sphérules bleues qui 
seules paraissaient correspondre à de petiics vacuoles et 
encore parfois celles-ci paraissaient manquer plus ou moins 
totalement : 1l n'y avait pas trace de leucosine dans les 
individus. examinés. 

Chez le Chlorochromonas’ polyriorpha, 11 y aurait par 
contre, selon GAvaAuDAN, un vacuome métachromatique 
important, des endochromid'es ct de la leucosine. 

Dans le Synura uvella, nous n’avons pas réussi à colorer 
le vacuome de façon à en marquer exactement les limites : 
il existe bien une grande vacuole postérieure dans laquelle 
se condense la leucosine : mais celle-ci ne s’est pas montrée 
métachromatique, dans nos essais pourtant fort nom- 
breux : pour ce qui est de cette grande vacuole postérieure, 
à peine s'est-il produit, sur quelques rares individus, des 
traces de léger précipité bleu en un point ou en un autre. 

La seule conclusion que nous puissions dégager de ces 
observations actuellement, c’est que le vacuome des 
Chrysomonadinées n’est bien connu que dans lApistonema 
et qu'il faut attendre de nouvelles observations en ce qui 
concerne les autres genres ou groupes. 

L’ergastome, par contre, constitue une formation homo- 
gène dans cette famille : les Hiposomes ne diffèrent entre 
eux que par leur grosseur et leur nombre dans les cellules : 
ils partagent tous les deux les propriétés caractéristiques 
que nous avons indiquées : notrcissement par l’osmium et ad- 
sorption rapide du pigment chlorophyllien, sous l’action de 
l'alcool et du formol : ils se rangent dans la catégorie des 
lipides. 

Désormais, grâce à ces caractères, aucune confusion ne 
pourra être faite à l’avenir, dans cette famille, entre Hpo- 
somes et leucosine. 

En terminant ce qui a trait à cette famille, nous ajoute- 
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rons que dans nos récoltes il s’est rencontré une espèce à | 
coque sphérique rougeâtre, munie d’un pore très petit : 
le diamètre est de 10 à 12 v environ : elle paraît voisine 
du Chrysococcus rufescens Klebs ; mais elle en diffère par 
la présence générale de quatre chromatophores au lieu 
d’un seul (Fig. 19, 20, 21, PL XXVIÏ) : nous avons assisté. 
fréquemment à la bipartition du corps à l’intérieur de la 
coque. Si cet organisme appartient réellement à une nou- 
velle espèce, nous serions heureux de la voir désigner sous 
nom de C. Klebsii, en souvenir du regretté professeur 
KLEBs que nous avons connu et dont nous avons toujours 
apprécié grandement les travaux. 


20 Monadinées. 


Ce groupe tel que le comprend LEMMERMANN sous le 
nom de Monadaceae est des plus intéressants : il est 
certainement appelé à attirer de plus en plus l'attention des. | 
observateurs (1). 

Le genre Monas, en particulier aura besoin d’être revisé 
au point de vue de la détermination des espèces qui 
actuellement se présente comme très difficile et souvent 
incertaine. 

Si l’on se reporte en effet à la classification de LEm- 
MERMANN, NOUS VOYONS que ce savant distingue les espèces. 
en deux groupes selon qu’elles possèdent ou non de la 
leucosine à la partie postérieure du corps ; parmi ces 
dernières, deux seulement en possèdent : M. amoebina et 
M. socrabilis. 

Maintenant que nous savons que la leucosine est une 
substance qui se dépose dans le vacuome, il y aura lieu 
d'étudier de plus près cette formation chez les Monas et 
les genres voisins pour qu’il devienne possible de connaître 
la valeur systématique de la leucosine chez ces organismes. 


1. LemmerMaANN, Die Suss wasserflora, Heft [, 1914, p. 88. 
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D'une façon générale, l'attention devra se porter 101 
comme ailleurs sur les différents formations cellulaires que 
nous avons cherché depuis quelques années à étudier 
séparément pour en fixer les limites. 

Sans doute cette étude est délicate ; elle peut entraîner 
de la part des meilleurs observateurs, des confusions et 
des erreurs : ce n’est pas une raison pour piétiner sur place. 

Déjà les renseignements que nous possédons sur le 
nucléome dans ces Monadaceae sont importants : la struc- 
ture du noyau et son mode de division sont bien connus. 

On n’a pas oublié sans doute que c’est grâce au mode de 
division que nous avons pu séparer autrefois le type des 
Bodo de celui des Monas (1) : nous pensons que d’autres 
caractères, empruntés au vacuome par exemple viendront 
confirmer ceux qui ont été fournis par le nucléome. 

Les documents que nous possédons actuellement ne 
nous permettent que de jeter un coup d'œil rapide sur ces 
formations et de montrer en quoi elles sont encore mal 
connues. 

Examinons d’abord un Monas voisin du M. vivipara 
Ehrb., mais qui nous paraît être une espèce nouvelle, 
caractérisée par la présence de deux stigmas dont lun 
occupe la position habituelle, vers la base des deux fla- 
gellums et au contact, alors que le second se trouve à 
quelque distance vers le milieu du corps : nous la désigne- 
rons à cause de cela sous le nom de M. biocellata sp. nov. 

La taille moyenne est de 20 & : le contour du Corps est 
elliptique, mais comme il est très métabolique, il varie 
considérablement au cours de la vie et dans ses déplace- 
ments : l’un des flagelles est très long : il atteint ou dépasse 
deux fois la longueur du corps : le second flagelle reste 
court : tous les deux sont insérés vers le fond d’une sorte 
d’entonnoir et au contact du stigma ; un peu au-dessous, 
se trouve la vacuole contractle. Le noyau nucléolé est 


1. P. A. DanGear», Etudes sur le développement et la structure des orga- 
nismes inférieurs (Le Botaniste, XI, 1910, p. 127 et suivantes). 
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d'ordinaire situé au milieu du corps (Fig. 1-3, PI. XXVITT). 


La solution d’acide osmique brunit fortement de nom- 
breux corpuscules réfringents dispersés dans le cytoplasme : 
ce sont les liposomes. On remarque d’autres sphérules 
mélangées aux précédentes qui restent incolores. 


Comme ce Monas ingère des aliments solides, l’étude du 
vacuome se trouve compliquée d'autant: dans cette espèce, 


la nourriture est constituée par de petites algues vertes : 
alors, selon les circonstances, on rencontre dans les indi- 
vidus des vacuoles dont les unes renferment ces algues 
vertes et d’autres qui en sont dépourvues. 

Le bleu de crésyl donne les résultats suivants : les va- 


cuoles nourricières avec algues ingérées restent incolores 


ou se colorent en bleu : quand il n’y a pas d’aliment ingéré, 
ces vacuoles prennent en général une coloration rouge 
vincux plus ou moins foncée : ce sont les chromies du 
vacuome qui sont en nombre variable, de 3 à 5 en général 
avec des diamètres de 24 en moyenne c. 

Le même colorant vital met en évidence, dans le cyto- 
plasme, de nombreuses petites sphérules qui, selon les cas, 
sont dispersées irréguhèrement ou sont accumulées à la 
partie postérieure du corps o : elles prennent une teinte 
verte qui contraste avec la couleur rouge vineux des chro- 
mies : elles correspondent sans aucun doute aux corpuscules 
qui brunissent sous l’action de l’osmium ; nous y voyons 
de simples Hiposomes. Si nos prévisions sont exactes, cette 
couleur verte prise par ces sphérules est due à de la chloro- 
phylle adsorbée et prise aux algues vertes ingérées. Il 
sera donc extrêmement intéressant, lorsque l’occasion 
se présentera de voir si ces sphérules que nous tenons 
pour des liposomes se coloreront en vert par l'alcool et le 
formol, comme lorsqu'il s’est agi de l’ergastome des 
Chrysomonadinées. 

Après ces constatations faites sur une espèce se nourris- 
sant d'algues vertes, nous avons cherché à voir, toujours 
d'après d'anciennes notes, ce qu’il advenait chez un Monas 
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vivant dans une infusion de foin aux dépens de Bactéries. 

L'espèce est très voisine du Monas vulgaris, mais la 
longueur inusitée du flagellum principal nous a conduit 
à la distinguer sous le nom de M. longicilia : la longueur 
de ce flagellum atteignait 3 ou 4 fois la longueur du 
corps (Fig. 12-4, PI. XX VIIT). 

Cette espèce, de forme sphérique, cst dépourvue de stigma 
et d’échancrure antéricure : son diamètre est de 10 à 16 u : 
à l’avant se trouvent deux vacuoles contractiles, dont 
lune disparaît brusquement alors que la seconde appa- 
raît : parfois, 1l s’en forme une troisième : le noyau nucléolé 
est visible à l'avant sans l’aide d'aucun réactif. 

L'action du bleu de crésyl se manifestait dans cette 
espèce de la façon suivante : 11 montrait d’une part une 
cavité vacuolaire remplie de bactéries se colorant en bleu 
et d'autre part une sphère métachromatique c, rose ou 
rouge, rarement deux que nous rapportons au vacuome. 

On apercevait en outre dans le cytoplasme, de petites 
sphérules sensiblement de même taille dont les unes se 
coloratent en bleu, alors que les autres étaient incolores : 
ces sphérules de deux sortes cireulaient activement dans 
le cytoplasme. 

Parmi ces sphérules les unes étaient certainement des 
hposomes, car l’osmium en colorait un certain nombre en 
brun : mais la difficulté était de savoir si celles qui bru- 
nissaient par l’osmium étaient celles qui, avec le bleu de 
crésyl devenaient bleues ou si au contraire il s'agissait de 
celles qui restaient incolores. 

Malheureusement, la distinction des liposomes par 
notre méthode d’adsorption de la chlorophylle qui s'était 
révélée applicable dans le Monas biocellata, ne Pétait plus 
ici en l'absence du pigment. 

Dans ces conditions, nous pensons que Îles sphérules 
incolores sont des liposomes, alors que les autres appar- 
tiennent peut-être à une formation particulière. 

En tout cas, ces dernières ne sauraient être confondues 
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avec les granulations de l’appareil signalé par nous chez 
l’'Anthophysa dans les termes suivants (1) : « Nous avons 
parfois observé à la partie interne du périplaste des sortes 
de granulations ou de bâtonnets qui sont disposés les uns 
à côté des autres en un dessin régulier ; ces sortes de forma: 
tions se voient après l’action des colorants et en particulier 


de l’hématoxyline ; nous en avons signalé autrefois chez. 


les Eugléniens et elles existent chez nombre de Flagellés ». 

Cet appareil mucifère, qui a fait l’objet de travaux 
récents de la part de plusieurs savants (Pierre DANGEARD, 
CHADEFAUD, etc.) avait été vu, ainsi qu'on pourra s’en 
rendre compte, non seulement chez les Eugléniens, mais 


aussi chez le Vacuolaria virescens et d’autres Flagellés, 


loc. cit., p. 185-186. 

Les sphérules bleues dont il vient d’être question dans 
le Monas longicilia ne sauraient être confondues avec celles 
qui existent dans le périplaste de certains Monas : elles 
arculent en effet dans le cytoplasme, en compagnie des 
lHiposomes, alors que les granulations de l’appareil mucifère 
sont immobiles au contact du périplaste. 

Il serait intéressant de retrouver l’espèce qui sous le 
nom de Monas vulgaris, nous a permis autrefois de suivre 
la division du noyau pendant la bipartition du corps. On 
sait que LEMMERMANN en a fait une espèce nouvelle sous 
le nom de M. Dangeardu : 11 semble qu’elle serait favorable 
à une étude de la leucosine : on y trouve, en effet, outre des 
vacuoles digestives, une très grande vacuole postérieure 
qui rappelle la vacuole à leucosine des Chrysomonadinées. 

La chose mériterait d’être examinée de très près, sur- 
tout après ce que nous avons vu dans un autre Monas 
qui lui aussi fait partie avec le M. vivipara et le M. pul- 
paris du groupe des espèces possédant une échancrure 
buccale : elle est dépourvue de stigma et nous la dési- 
gnerons sous le nom de M. vorax sp. nov. (Fig. 8-11, 


1. Le Botaniste, XI, 1910, p. 151. 
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PL XX VIII); le corps est à contour elliptique d’une longueur 
de 15 u : elle se nourrissait d’une bactérie allongée cylin- 
drique qui se trouvait dans beaucoup des individus. Le 
filament bactérien était au début au contact direct du 
cytoplasme, puis le rouge neutre faisait apparaître autour 
d'elle une vacuole de même forme colorée en rouge : la 
Bactérie était expulsée à l'arrière, alors que le contenu 
rouge de la vacuole nourricière se fragmentait en plu- 
seurs chromies rouges de grosseur variable +. Certains 
individus possédaient à l’arrière une vacuole postérieure 
à leucosine et non chromatique. On serait tenté, s’il 
s'agissait d'observations plus. complètes, de penser que la 
vacuole à leucosine est indépendante, des vacuoles nour- 
ricières. 

Le cytoplasme renfermait d’autres sphérules incolores 
assimilables à des liposomes o. 

Les quelques remarques que nous venons de faire sur les 
Monadinées montrent bien les diflicultés que l’on rencontre 
pour délimiter, en certains cas, ce qui est Pacuome, ergas- 
tome ou autres formations cellulaires et cependant, ces 
distinctions s’imposeront de plus en plus. 

Voiei comment nous interprétons certains aspects du 
vacuome rencontrés dans le Monas vulgaris, aspects 
obtenus avec le rouge neutre (Fig. 5-7, PL XXVIIT). 

Certains individus montraient une vacuole de teinte 
jaunâtre au début : puis il se produisait une précipitation 
de petites endochromies : celles-e1 devenaient libres dans 
le cytoplasme après s'être portées à la surface de la va- 
cuole : après rupture de celle-ci, elles formatent de petits 
amas, dont chacun semblait correspondre à une vaeuole_ 
éclatée. 

La facon de voir qui vient d’être exprimée, se trouve 
réalisée presque à l’état de schéma dans l'Oxyrrhis marina, 
singulier organ:sme classé souvent dans les Péridiniens. 

C’est ainsi que, dans ce Flagellé intéressant, on peut 
constater à l’avant la présence de petites algues vertes 

22 
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ingérées. Tout le cytoplasme renferme avec des grosseurs 


différentes, selon les individus, des corpuscules qui se colo-. 


rent en rouge vineux par le bleu de crésyl : au début de 
l’action du colorant vital, la teinte peut être bleue, elle 
devient métachromatique par la suite, à mesure que cs 
chromidies s’hydratent et augmentent de volume (Fig. 17, 
19, 21, PL XXVIIL), il faudra chercher qu’elles sont les 
relations exactes qui s’établissent entre les petites algucs 
ingérées et ces chromidies €, à partir de l’entrée de l’ali- 
ment Jusqu'à sa sortie. 

Quant aux liposomes qui sont mélangés à ces chromidies, 
on arrive dans cette espèce à les distinguer facilement à 
leur aspect réfringent : 1ls restent incolores avec le bleu de 
crésyl dans les individus qui ne renferment pas d’algucs 
vertes : dans les autres, ils adsorbent le pigment chloro- 
phyllien ; l’osnium les noireit : ces liposomes sont tantôt 
de petites granulations, tantôt des sphèrcs de 2 u de dia- 
métrentre 1701821 SRT EX NI TD 

On sait que ce curieux Flagellé se meut, le rostre se 
trouvant à l'arrière du corps pendant le mouvement. 

Signalons, en passant qu'il abandonne derrière lui 
(Fig. 19, PL X XVIII), un mucus qui filtre sous forme de 
filaments fins, au travers du périplaste : de petites granu- 
lations, formant l’appareil mucifère, se voient à la base des 
filaments. Si pour une cause ou pour une autre, il se pro- 
duit une légère plasmolyse, on peut suivre ces filaments à 
partir du périplaste, Jusqu'au cytoplasme retracté. Parvenus 
à l'extérieur, ces filaments se confondent assez vite en un 
mucus général. 

Puisqu'on reprend un peu partout l’étude de cet appa- 
reil mucifère, nous avons le souvenir d’en avoir déjà men- 
tionné quelques propriétés vers 1889, à propos des Crypto- 
monas et aussi d’un Péridinien, le Glenodinium cinc- 


tum (1). 


1. Le Botaniste, 11, 1889-1890, p, 51, 


M 

La méthode des colorants vitaux a donné un essor nou 
veau à cette recherche sur la production de mucus dans 
différents organ'smes. 

Si nous voulons une idée des diflicultés à surmonter 
dans la distinction des formations cellulaires, nous pou- 
vons nous adresser à une très grosse amibe qui se trouvait 
dans la même culture que le M. longicilia et qui a été en 
même temps que cette dernière espèce traitée au bleu de 
crésyl (Fig. 15, PL XXVIIT). 

Voici ce que l’on pouvait observer : Tout d’abord, on 
remarquait un noyau unique d’un diamètre de 10 w envi- 
ron avec gros nucléole, puis trois ou quatre grandes va- 
cuoles incolores probablement contractiles, d’autres va- 
cuoles plus petites colorées en bleu, des sphères ou dés 
sphérules colorées en rouge ; enfin des ingesta plus 


ou moins digérés formés de petites algues méconnais- 
sables ; cet ensemble paraissait devoir être rattaché au va- 
cuome. 

. Enfin le cytoplasme renfermait une grande quantité de 
corpuscules colorés en circulation active dont la nature 
était difficile à préciser. 

Dans certains individus, ces sphérules étaient de belle 
couleur verte ; dans les autres, elles étaient bleues; nous 
avons quelque raison de croire que les premières avaient 
adsorbé du pigment chlorophyllien fourni par Ics algues 
ingérées ; mais si cette hypothèse.est exacte, il faut égale- 
ment considérer comme Hiposomes les sphérules bleues de 
la seconde amibe. 

En résumé, d’une façon générale, sauf exceptions à déter- 
miner, on est conduit à considérer comme faisant partie 
du vacuome et du système digestif les vacuoles nourri- 
cières et les chromidies métachromatiques rendues vio- 
léttes, rouge ou rouge vineux par le bleu de crésyl; ren- 
trent au contraire dans l’ergastome, les corpuseules qui se 
colorent en vert-bleu par adsorption du pigment chloro- 
phyllien des algues ingérées ou en vert par Le bleu de crésyl 


Me 


après osmium ou sans osmium ; ce sont des liposomes qui 
noircissent à l’osmium seul ; quant à ceux qui prennent avec 
le bleu de crésyl, une teinte franchement bleue, 1l est 
souvent difficile de se prononcer. 


3. Diatomées. 


De tous les groupes que nous désirons passer rapidement 
en revue, pour ce qui est de la distinction du vacuome et 
de l’ergastome, il n’en est pas, semble-t-il, qui soit plus 
favorable que celui des Diatomées pour une comparaison 
avec les Chrysomonadinées. 

Les globules oléagineux des Diatomées ont exactement 
les mêmes propriétés que ceux des Chrysomonadinées : 
ils noircissent par l’osmium et sous l’action de l’alcool ou 
du formol, ils se colorent presque instantanément par la 
chlorophylle en vert bleuâtre : comme de tous les éléments 
contenus dans la cellule, ils sont seuls colorés dans les con- 
ditions de l’expérience, on possède là un moyen rapide 
d'apprécier la quantité de lipides contenue dans les cel- 
lules, aux différents stades par lesquels passe une cul- 
ture. 

Or, les cultures pures de Diatomées sont maintenant 


entrées dans la pratique courante des Laboratoires; rien | 


ne sera donc plus facile que d'établir l'influence des subs- 
tances nutritives ajoutées ou supprimées dans le milieu 
nutritif sur l’accumulation des réserves et aussi leur uti- 
lisation. 

I ÿ a là un sujet d'étude susceptible de tenter les phy- 
siologistes et tous ceux qui s'intéressent aux conditions du 
métabolisme cellulaire. 

Sans doute, l’action de l’osmium à elle seule suffirait en 
général pour reconnaître ces globules oléagineux : mais ce 
réactif est d’un maniement assez dangereux et d’autre 
part, le noïrcissement se fait attendre plus ou moins long- | 
temps. Tout au contraire, la teinte verte des liposomes 
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obtenue avec l'alcool et le formol est presque instantanée 
et ne présente pas les mêmes inconvénients que l'acide 
osmique. Il faudra simplement avec l’alcool tenir compte 
du fait que l'observation doit être immédiate parce que, 
assez rapidement, les globules fusionnent en masses irré- 
gulières, avant d’être finalement dissoutes par le solvant. 
Le formol, au contraire, conserve les liposomes dans leur 
intégrité et leur forme : dans nos expériences qui auraient 
dû être poursuivies plus longtemps, la couleur verte 
s'était maintenue intacte pendant 48 heures. 

Ces expériences de coloration qui ont porté sur de nom- 
breuses espèces de Diatomées appartenant à différents 
genres ont permis de faire quelques constatations. 

19 Dans toutes les espèces examinées, sans exception, on 
obtient par l'alcool ou le formol, une belle couleur vert bleu 
des liposomes qui résulte d'une adsorption de la chlorophylle. 

20 Les liposomes affectent, dans le ir morphologie et leur 
répartition, deux manières d’être d'fférentes reliées entre 
elles par des transitions. 

Dans les espèces à carapace allongée, comme les Synedra, 
les liposomes qui sont plus ou moins gros, sont nombreux 
et disposés en une ou deux files : dans ce dernier cas, on 
constate que chaque file de liposomes correspond à un 
chromatophore dont elle est rapprochée(Fig. 26, PI XX VIT, 
A). Ce n’est pas la première fois que nous constatons que 
les liposomes sont très fréquemment au voisinage immédiat 
d’un chromatophore, comme si leur formation résultait de 
l’activité de ce dernier. Cette répartition est due au fait 
que les liposomes sont de formation intracytoplasmique 
et que les chromatophores ne sont enveloppés que d’une 
couche mince de cytoplasme. 

Dans d’autres Diatomées à carapace de faible longueur 
et de largeur plus grande, la réserve oléagineuse se montre 
sous l’aspect de deux grosses sphères situées à droite et à 
gauche du noyau central ou encore de très grosses masses 


isolées (Fig. 22-24, PI. XX VIT). 
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L’abondance des liposomes dépend de conditions qu'il 
serait utile de pouvoir préciser, il en est de même de leur 
volume qui débute par de fines granulations. Nous avons 
fait incidemment une remarque qui montre la difliculté où 
l’on se trouve parfois d'émettre une opinion. C’est ainsi que 
dans une chaîne de Dialoma vulgare où les individus sont 
oroupés par deux, l’un des individus du couple possédait 
une vingtaine de globules oléagineux, alors que son frère qui 
était pourtant dans les mêmes conditions de vie, n’en avait 
aucun. 

Si l’ergastome des Diatomées se comporte exactement, 
dans les conditions que nous venons d'indiquer, comme 
celui des Chrysomonadinées, il n’en est pas de même du’ 
vacuome ;1el, aucune confusion n’est possible entre les 
deux formations. 

On sait que c’est en étudiant une Diatomée, l’Himan- 
tudium peclinale que, grâce à lemploi des colorants vitaux, 
nous avons pu établir en 1916 l’origine des corpuseules 
métachromatiques aux dépens de la solution colloïdale 
contenue dans la vacuole. 

Le vacuome des Diatomées, autant que nous avons pu 
en Juger par l’observation de nombreuses espèces, montre 
partout les mêmes propriétés générales : 11 se colore métachro- 
matiquement en violet par le bleu de crésvl, et la solution 
colloïdale qui le constitue, précipite des endochromies 
d’un rouge vineux dont le nombre et la dimension varient 
avec l’état de condensation de cette solution : ces endochre- 
mies ne sont autre chose que les fameux corpuscules méta- 
chromatiques. 

La question de la vitalité cellulaire peut jouer un grand 
rôle dans l’adsorption du pigment chlorophyllien par les 
liposomes en dehors de lemploi des réactifs : nous en cite- 
rons un exemple pris chez les Diatomées : il a été fourni 
autrefois par l’Himantidium pectinale. 

Dès 1916, mais sans avoir publié l’observation qui nous 
paraissait alors dénuée d'intérêt, nous avicns censteté 
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dans des cultures en mauvais état de cette Diatomée, que 
le pigment jaune des chromatophores abandonnait ceux-ci, 
pour se rendre dans les gros globules oléagineux disposés 
à la face interne des chromatophores : les liposomes, 


Hier 


jusque-là incolores, prenaient de ce fait une belle coloration 
jaune. 

Dans un autre exemple, nous avons vu un échange du 
même genre, en fin de vitalité cellulaire, non plus entre 
plastidome et ergastome maïs entre plastidome et vacuome 


(Fig. 4). 


ont 


Il s'agissait d’une petite Floridée appartenant au genre 
Rhodocorton : dans cette algue, le vacuome constitue une 
grande vacuole centrale unique qui est entourée d’une 
couche de cytoplasme renfermant de nombreux plastes à 
contour polyédrique et d’un beau rouge ; de petits lipo- 
somes circulent entre ces plastes. 

Or, en fin de vitalité, on constate que la phycoérythrine 
abandonne les plastes et colore le vacuome en rouge pour- 
pre ; les plastes qui ont conservé leur pigment chloro- 
phyllien ont maintenant une teinte verte ; ils sont devenus 
sphériques. La cellule est certainement encore vivante, 
car les limites de la vacuole n’ont encore rien perdu de leur 
netteté et le cytoplasme, légèrement plasmolysé, montre 
un contour intact. 

Il y a là une expérience intéressante à poursuivre : 
celle-ci ne fait d’ailleurs que préciser une indication fournie 
par Pierre DANGEARD dans son Traité d’Algologie, p.239. 
On peut envisager une reprise de vie normale pour ces 
articles à vacuome coloré par le pigment rouge : il serait 
intéressant de voir, en ce cas, si la phyco-érythrine repren- 
drait le chemin inverse, à destination des plastes. 

Quoi qu'il en soit, ce pigment rouge des Floridées colore 
aussi vitalement les vacuoles des Infusoires, ainsi que 
nous avons pu nous en assurer. Le temps nous a manqué 
Jusqu'ici pour essayer d'établir les avantages que ce pig- 
ment pourrait présenter particulièrement dans la distinc- 
tion des différentes formations cellulaires. 

La question du degré de vitalité cellulaire est, comme 
on vient de le voir, d’une très grande importance, dans la 
façon dont les colorants vitaux et autres se comportent : 
à priori, on serait enclin à supposer que les membranes 
cellulaires échappent à cette règle. I n’en est riencependant, 
tout au moins dans certains cas : ainsi, dans l’Apistonema, 
tant que les cellules restent bien vivantes, l’épaisse mem- 
brane reste en général plus ou moins incolore avec le bleu 
.de crésyÿl, alors qu’elle devient immédiatement très forte- 
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ment métachromatique, si les cellules ont été tuées par 
? . . . . 
l'alcool ou un autre fixateur : il est vrai qu’il existe des 
exceptions nombreuses à cette règle. 


490 Phéophycées. 


Après les observations qui viennent d’être faites con- 
cernant différents groupes, il pouvait être intér>ssant 
d'étudier une espèce d’Ectocarpus afin d'établir certaines 
comparaisons, principalement avec les Diatomées. 

L'espèce qui a été choisie était un ÆÉctocarpus qui pré- 
cisément végétait dans les mêmes cultures que l’Apisto- 
nema submarinum, c’est-à-dire dans un mulieu dont le 
degré de salure était variable. En l’abs2nce de fructification, 
il nous a été impossible de la faire entrer dans une espèce 
déjà décrite : pour la commodité des descriptions, nous la 
désignerons sous le nom d’E. reptans sp. nov. 

Le thalle qui se développe à la surface du milieu nutritif 
comprend d’une part des filaments entrelacés qui donnent 
des sortes de rhizoïdes à cellules très allongées et d’autre 
part des rameaux qui se dressent à angle droit et montrent 
une ramification dichotomique : les cellules ont un dia- 
mètre de 15 à 16 & : elles sont isodiamétriques ou plus fré- 
quemment, deux fois plus longues que larges, renflées en 
tonnelet ou cylindriques. 

La membrane, ainsi qu’on l’a vu déjà, se comporte avec 
l'acide sulfurique et l’iodure de K. comme celle de lApus- 
tonema ; après des dessiccations répétées, on obtient au 
bout d’une huitaine de jours, une très belle coloration 
rose, tirant plus ou moins sur le bleu. Nous en avons conelu 
que cette membrane est de nature cellulosique dans le 
sens adopté autrefois : 1] s’y mêle sans doute des substances 
pectiques, car le bleu de crésyl après l’action de l’alcool 
colore parfois en rouge soit des plages annulaires de la 
paroi, soit la surface entière s’il s’agit d’extrémutés de fila- 
ments. 
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Il est naturel de penser que ces différences correspondent 
aux zones de croissance. 

Le cytoplasme ost en couche mince sous la membrane ct il 
s'étend à la surface des phéoplastes : cette couche superfi- 
cielle se relie à celle qui entoure le noyau par des trabécules 
fins qui traversent la grande vacuole. 

Dans ce cytoplasme, on aperçoit parfois soit directement, 
soit avec l’aide des colorants vitaux ou encore de différents 
fixateurs, des fibrilles plus ou moins longues orientées 
suivant l’axe de la cellule ou disposées d’une façon quel- 
conque : ces fibrilles dont le diamètre est de 0,7 à Ou 8 
pourraient être confondues avec des éléments du cytome. 

Nous croyons pouvoir aflirmer qu'ici, ces fibrilles sont 
des trabécules cytoplasmiques : la preuve en est donnée 
par le fait qu’en peut voir circuler à leur intérieur les très 
petits grains de fucosane pendant la vie de la celulle : la colo- 
raticn bleue prise par ces sphérules dans une coloration 
vitale au bleu de crésyl rond l’observation des plus faciles. 

Lorsque la cellule arrive en fin de vitalité, après plu- 
s’eurs heures de coloration vitale, on constate que le 
cytoplasme se décompose en très petites granules serrés 
les unes contre les autres, comme il arrive chez les Spiro- 
gyra : ce sont les granula (Fig. 5, D). Nous avons indiqué 
la formaticn tardive de ces granula dans un Infusoire où 
elle précède de peu la mort. 

Il y aura lieu de voir si ces granula doivent donner 
lieu à une distinction cntre ceux qui font partie du cyto- 
plasme actif et ceux quin’apparaissent qu’en fin de vitalité. 

Les formations cellulaires contenues dans le cytoplasme 
de cet Ectocarpus sont comme d’ordinaire le nucléome, le 
plastidome, le vacuome, l’ergastome : il est assez difficile de 
savoir, actuellement dans quelle formation, il faut ranger 
les grains de fuccsane. 


1. P. A. Dancearp, L’agonie d’un Infusoire, le Prorodon teres et consi- 
dérations générales sur le vacuome et les autres formations cellulaires des 
Infusoires (Le Botaniste, XXIV, 1932, p. 295-297). 
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Le nucléome dans cette espèce n’a pas été étudiée spé- 
cialement : nous nous sommes borné à constater la pré- 
sence dans chaque cellule d’un grecs noyau nucléolé mé- 
dian avec granulations chromatiques. Lors du cloisonne- 
ment, le noyau qui vient de se diviser, conserve un mo- 
ment ses deux moitiés reconstituées au voisinage de 
la cloison. 

Le plastidome est ordinairement constitué par un réseau 
de cordons anastomosés de différentes manières et placés 
dans la couche de cytoplasme périphérique : ces cordons 
sont aplatis et très minces : leur couleur est Jaune ou jaune 
brun (Fig. 5, A). 

Le réseau qui semble continu le plus souvent, arrive à se 
fragmenter, même dans les conditions de la vie normale ; 
mais la séparation des lobes devient maximum dans cer- 
tains cas. Ainsi, nous avons vu après quelques heures de 
coloration vitale, le chromatophore d’abord unique, se 
fragmenter en un nombre de plastes qui variait entre 
trois ou quatre et même une demi-douzaine ou davantage, 
ces plastes lorsqu'ils sont devenus disciformes, ont’un dia- 
metre de o a7 w environ [Mie 5, C, D,F}. 

Il ne semble pas que l’on ait accordé jusqu'ici une atten- 
ticn sullisante aux chrematophores des Phéophycées, en 
ce qui concerne leur nombre, leur forme, leur répartition 
dans les différents genres et les espèces : une simple obser- 
vation nous a montré la nécessité de telles distinctions 
dans un cas déterminé. 

Dans la culture où vivait cet Ectocarpus replans se trou- 
vait une autre algue phéophycée plus petite que l’on aurait 
pu confondre avec la première, car les filaments étaient 
enchevètrés les uns dans les autres : or, dans cette seconde 
espèce, le chromatophore était unique, en plaque mince 
pariétale, sans jamais affecter la forme d’un réseau ; 
dautres constataticns montraient qu'il s'agissait d’une 
espèce distincte de l’Æctocarpus et peut-être d’un genre 
différent. 
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Le vacuome, dans les extrémités des filaments de l’Æcto- 
carpus, est formé de trois ou quatre vacuoles distinctes, 
mais partout ailleurs, il n’existe qu’une grande vacuole 
unique (Fig. 5, c) qui se colore en rose vineux par le bleu 


de crésyl, ainsi que les vacuoles des cellules jeunes, sans 
qu'il y ait heu ordinairement à formation d’endochromies. 
Parfois, avec le bleu de crésyl, il apparaît cependant un 
ou plus souvent deux sphéro-cristaux d’un beau rouge: ils 
sont constitués d’un centre ou d’un demi-centre d’où 
partent de nombreux rayons rouges ; la vacuole qui les 
contient resté incolore (Fig. 5, D). 

De tels cristaux ont été signalés chez d’autres Phéo- 
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phycées et en particulier chez les Laminaires : on les 
attribue à l’action d’un iodure alcalin sur le colorant 
vital, ainsi qu'on le verra dans le Traité d’Algologie de 
Pierre Dangeard sur les Algues, p. 262. 

.La vacuole unique qui occupe une grande partie de la 
cellule, est traversée par un nombre plus ou moins grand 
de trabécules qui partent du cytoplasme pariétal et vont 
rejoindre celui qui entoure le noyau médian ; d’autres 
s’entrecroisent. Nous avons vu précédemment que ces 
trabécules dans lesquels circulent les sphérules de fucosane 
sont fréquemment réduits à l’état de fibrilles : Porientation 
de ces fibnilles et les changements d'aspect qui se produisent 
se voient facilement grâce à la présence, en coloration vitale, 
des granulations bleues de fucosane. 

L’ergastome dans l’Ectocarpus reptans n'offre rien de 
particulier : Les liposomes étaient ordinairement très gros 
(Fig. 5, À, G), ils atteignent parfois 3 et 4u, et sont au 
nombre d’une demi-douzaine ou davantage ; parfois, ils 
sont plus nombreux, plus petits et de taille inégale ; ils 
sont formés dans le cytoplasme et c’est la raison pour 
laquelle on les trouve au voisinage des lobes du chromato- 
phore ou groupés non loin du noyau ; lorsque leur taille 
ne dépasse pas 1 u, ils circulent avec les physodes dans les 
trabécules de cytoplasme. / 

Nous retrouvons, dans ces liposomes les deux propriétés 
auxquelles nous nous sommes attaché particulièrement : 
noireissement par l’osmium et la coloration vert bleu par 
adsorption rapide du pigment chlorophyllien sous l’action 
de l’alcool et du formol : le comportement de ces liposomes 
est done exactement le même que chez l’Apistonema, les 
Chrysomonadinées et les Diatomées. 

Mais les cellules de l’Æctocarpus reptans renferment 
d’autres éléments qui manquent dans les fanulles précé- 
dentes : ce sont les grains de fucosane désignés encore 
sous le nom de physodes et qui ont une existence générale 


chez les Phéophycées. 


EU Es 


Nous avons éprouvé un grand embarras pour les classer 
dans l’une cu l’autre dés formations cellulaires :ces éléments 
ont pour caractère principal de se colorer très rapidement 


en bleu, par le kleu de crésyl, alors que la vacuole est 


encore incolore. | 

On s'explique assez bien, dans ces conditions l’erreur de 
MANGENOT qui avait pris dans un examen superficiel les 
grains de fucosane pour des précipités vacuolaires, car les 
limites de la vacuole sont assez difficiles à apercevoir 
dans la cellule vivante : mais la seconde interprétation du 
même auteur qui en fait des vacuoles spéciales est certai- 
nement moins exeusable, car 1l est impossible de considérer 
un seul instant ces sphérules en circulation dans les fins 
trabécules du cytoplasme, comme des vacuoles, dût-on leur 
appliquer l’épithète de spéciales. 

Pierre DANGEARD cons'dère au contraire avec raison 
que les grains de fucosane ou physodes sont des éléments 
intracytoplasmiques. 

CHADEFAUD qui a fait une étude cytologique compara- 
tive de ces physodes dans diverses espèces de Laminaria 
et de Desmarelia, admet bien lui aussi qu’il s’agit d’élé- 
ments intracytoplasmiques, ce qui ne l'empêche pas de 
conclure cependant que « de toute façon les faits précédents 
conduisent à rapprocher les physodes du vacuome, sans 
permettre toutefois d’aflirmer une homologie complète 
entre ces deux formations » loc. cit., p. 1677. 

Ces physodes des Phéophycées n’ont pas fini de semer 
la contradiction dans l’opinion des eytologistes ; pour nous, 
un point cependant reste acquis : 1l ne saurait plus être 
question de les rattacher ou même de les rapprocher du 
vacuome. 

En effet, si nous examinons leur comportement dans la 
cellule, voici ce que l’on peut observer. 

Dans l’Ectocarpus reptans, les physodes sont de petites 


1. CuanpgrAup, Sur les physodes des Fhéophycées (G. R. Ac. Sc., séance 
du 9 mai 1932, p. 1675). 
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sphères dont le diamètre est ordinairement inférieur à 1 u ; 
elles sont très nombreuses dans le cytoplasme où elles sont 
localisées exclusivement : elles cireulent activement à 
l'intérieur de fins trabéeules eytoplasmiques dont la largeur 
est également inférieure à Lu (Fig. 5, B); ces sphérules 
dont la substance est malléable s’allongent fréquemment 
en bâtonnets courts, par suite de l’étroitesse du trabécule : 
pendant ce mouvemint, on les trouve isolées ou rangées en 
files régulières qui correspondent à la position des trabécules 
eux-mêmes ; parfois, à la suite de ce mouvement de circu- 
lation et quand la vie se ralentit, elles se dispersent irrégu- 
Bèrement dans tout le cytoplasme ou s'accumulent en amas 
irréguliers de préférence vers le centre de la cellule, du 
côté du noyau ; même dans ce cas, la circulation dans le 
cytoplasme existe encore, mais très ralentie et l’on voit les 
sphères de fucosane avancer, reculer et se déplacer ainsi 
plus ou moins dans un sens ou dans l’autre : leur grosseur 
peut varier sensiblement. 

La fucosane est très sensible aux colorants vitaux et le 
bleu de crésyl, en particulier, la colore rapidement en bleu 
alors que la vacuole est encore incolore. 

Ainsi, la distinction entre physode et liposomes, alors 
même que ces derniers sont très petits, n’offre aucune 
difficulté : une simple coloration au bleu de crésyl permet 
de faire facilement la séparation dans la cellule vivante ; 
elles peuvent même conserver leur couleur pendant plu- 
sieurs Jours, tout en continuant de circuler plus ou moins 
activement dans le cytoplasme. 

Après une fixation à l’osmium, suivie d’une action pro- 
longée du colorant vital, la distinction entre physodes et 
liposomes reste aussi démonstrative que la précédente ; 
toutes les formations cellulaires se distinguent nettement 
dans la glycérine si la méthode a été bien réussie ; le chro- 
matophore est d’un bleu vert, le vacuome a une teinte 
bleu azur, les grains de fucosane sont vert foncé et les 
liposomes sont bruns ou noirs (Fig. 5, G). 
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Après un séjour des filaments dans l’alcool absolu, on 
constate que les grains de fucosane n’ont été que rarement 
conservés ; ces physodes colorés en bleu par le bleu de cré- 
syl, ne se voient bien que dans quelques rares filaments où 
toutes les cellules en possèdent alors généralement : on les 
retrouve colorés en noir après l’action de l’hématoxyline. 

En consultant le Traité d’algologie de Pierre DANGEARD 
qui a établi la position de ces éléments à l’intérieur du cyto- 
plasme, nous y voyons que les caractères chimiques du 
fucosane sont ceux des composés phénoliques ; d’une façon 
plus précise, ils représentent des phloroglucotannoïdes 
comme l’ont montré Craro et Kyzix : ils se colorent en 
noir par l’acide osmique, en rouge par la vanilline chlo- 
rhydrique ét fixent les colorants vitaux, p. 378-380. 

On doit à CHADFFAUD une étude très complète des phy- 
sodes des Phéophycées : ce savant en distingue de plusieurs 
sortes (1). 

Il existerait chez ces algues un premier groupe de phy- 
sodes à fucosane qui contiennent des composés phénoliques 
donnant les réactions de la phloroglucine : les uns pren- 
draient avec le bleu de crésyl une teinte bleue homogène, 
les autres qui sont moins réfringents donnent lieu à une 
précipitation de granules bleus par le même colorant, alors 
que la masse du physode ne prend qu’une teinte bleuâtre 
assez faible. ; 

Dans le second groupe, les physodes sont peu réfringents : 
ils sont dépourvus de fucosane et ne donnent pas les réac- 
tions de la phloroglucine ; les-uns se colorent par le bleu de 
crésyl, mais en général assez lentement et il se produit par 
floculation des globules d’un beau rouge pourpre ; les autres 
ne sont pas colorables par le bleu de crésyl. 

Ces résultats sont des plus intéressants, mais ils deman- 
deront à être interprétés : on peut se demander, en effet, 


1. CuansrauD, Sur les physodes des Phéophycées (GC. R. Acad. Sc. 194, 
9 mai 1932, p. 1675). 
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s'il s’agit de types de physodes nettement séparés et de 
constitution chimique différente ou bien d’états variables 
d’un même type au cours du métabolisme cellulaire. Cette 
dernière manière d'envisager les physodes se concilierait 
très bien avec la définition que CHaperauD donne de ces 
éléments : «Ce sont des corpuseules non phénoliques sur 
lesquels se fixent, le cas échéant, les substances phénoliques 
élaborées par la cellule. Il est probable, d’après ces affinités 
pour les phénols que ces corpuscules sont de nature 
mucilagineuse » loc. cit., p. 1677. 

Quoi qu’il en soit, nous ne saurions souscrire à l’opinion 
exprimée plus loin dans cette même note : « De toute façon, 
les faits précédents conduisent à rapprocher les physodes 
du vacuome, sans permettre toutefois d’allirmer une homo- 
logie complète entre ces deux formations ». 

Nos observations sur les physodes de l’Ectocarpus rep- 
tans ont montré que ces éléments intracytoplasmiques sont 
complètement indépendants du vacuome : elles permettent 
en outre, de faire certaines comparaisons avec des éléments 
d'aspect semblable existant chez les Vauchéries, compa- 
raisons qui pourraient orienter l’attention dans une voie 
naturelle. 

Examinons cette question avec tout le soin qu’elle 
mérite en nous reportant à un Mémoire de 1924, publié 


dans La Cellule (1). 


50 Les Vauchéries. 


Dans le Mémoire auquel il vient d’être fait allusion, les 
différentes formations cellulaires de ces algues étaient 
envisagées ; nous ne retiendrons ici que les. résultats 
concernant le cytome et les eytosomes. 


1. P. À. Dawcearp, La structure des Vaucheries dans ses rapports avec 
la terminologie nouvelle des éléments cellulaires (La Cellule, XXXV, 1924, 
D229)- 

23 
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Les cytosomes des Vauchéries qui sont sphériques ou 
en forme de bâtonnets se voient très bien sur le vivant : 
on est toute de suite frappé, au milieu de l’apparente com- 
plexité des mouvements, par la disposition des cytosomes 
en files qui se croisent et s’entrecroisent ; on finit par dis- 
tinguer les fins trabécules de cytoplasme à l’intérieur des- 
quels circulent les cytosomes ; ils y sont entraînés dans un 
sens ou dans l’autre parfois sur de longues distances ; ils 
voyagent ainsi, soit isolés, soit par groupes de deux, soit 
réunis en véritables chaînettes à une allure souvent rapide ; 
on remarque parfois, comme sur nos grandes voies pari- 
siennes, de véritables embouteillages ; mais après un temps 
d'arrêt, les cytosomes repartent en diverses directions ; la 
finesse des trabécules ne permet ici le passage qu’à une 
seule file de eytosomes ; les chloroplastes restent en général 
immobiles, alors que les noyaux sont parfois entraînés plus 
ou moins Loin ; exceptionnellement, cependant, des chloro- 
plästes sont retournés ou charriés par les courants à une 
faible distance. 

La plupart des cytosomes sont sphériques ; quelques-uns 
cependant ont la forme d’un court cylindre de même dia- 
mètre que les trabécules ; ceux-ci modifient, d'autre part 
leur orientation, de sorte que la direction des courants 
varie plus ou moins rapidement. 

L’emploi du bleu de crésyl, en solution faible colore 
d’abord les cytosomes, puis les noyaux ; mais la cirewa- 
tion continue normalement parfois pendant plusieurs 
heures. 

Avec le rouge neutre, la teinte est rose au début, puis elle 
devient rouge ; elle est bleue avec le bleu de crésyl. 

Ces cytosomes sont de consistance visqueuse, ce qui 
explique leur déformation en bâtonnets, quand ils circulent 
à l’intérieur d’étroits trabécules de cytoplasme ; leur subs- 
tance est homogène, mais avec les colorants vitaux, elle 
peut précipiter sous la forme de granulations et de petits 
bâtonnets chromatiques ou chromites qui sont entraînés 


ensuite par les courants en compagnie de cytosomes encore 


intacts. 


Les cytosomes des Vauchéries se colorent très facilement 


en noir par l’hématoxyline ferrique, après fixation par le 
liquide Regaud ou celui de Laguesse (Fig. 6, A) ; on peut 
facilement distinguer d'ordinaire ceux qui ont conservé 
leur forme normale sphérique ou en bâtonnets d'avec 
les chromites, provenant d’une précipitation et naturelle- 


ment plus petits (Fig. 6, B). 
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En étudiant ainsi le cytome des Vauchéries, nous avions 
été naturellement frappé du fait que dans ces algues, les 
cytosomes se coloraient par le bleu de crésyl et le rouge 
neutre, ce qui est tout à fait exceptionnel : par ailleurs, ils 
restent incolores. 

Aussi, avons-nous multiplié les expériences afin de voir 
si à côté de ces sphérules chromatiques, il n’existerait pas 
d’autres éléments susceptibles d’être rattachés au cytome 
proprement dit : une erreur d'interprétation pourrait en 
effet provenir de l’existence des chromites ; mais, comme 
nous avons assisté maintes fois à leur mode de formation, 
nous avons la conviction qu’en dehors des éléments qui 
viennent d’être étudiés, 1l n’y a pas chez les Vauchéries 
d’autre formation cellulaire pouvant être rapportée au 
cytome ou chondriome. 

Nous nous trouvons ainsi dans un très grand embarras. 
Il est indiscutable que les physodes, tels qu’ils nous sont 
apparus dans l’Ectocarpus reptans possèdent avec les 
cytosomes des Vauchéries une ressemblance telle qu’elle 
pourrait justifier entre ces éléments un rapprochement 
pouvant aller jusqu’à une assimilation complète. 

Nous nous garderons bien cependant de formuler une 
conclusion aussi radicale, elle risquerait fort de nous 
entraîner beaucoup trop loin pour plusieurs raisons qui 
sont les suivantes : 

19 Les Vauchéries et les Phéophycées ne sont pas les 
seules familles d'algues possédant des corpusecules cyano- 
philes au bleu de crésyl : on en rencontre également chez 
les Conjuguées et les Confervacées sans parler de nombreux 
Protozoaires et Protophytes ; une généralisation trop 
hâtive risquerait d'aboutir à une série d’erreurs regret- 
tables. 

20 En ce qui concerne particulièrement les Confer- 
vacées (1), CHanerauD s’est prononcé pour la coexistence 


1, CHanerauD, Observations cytologiques sur les Confervacées (Bull. 
Soc. Botanique de France, LVII, 1930, p. 558). 
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des corpuscules eyanophiles ou physodes et de véritables 
cytosomes, tout à fait analogues à ceux des Vauchéries ; 
après fixation par la méthode de Regaud, ils fixent éner- 
giquement la laque ferrique d’hématoxyline ; il n’en serait 
pas de même des physodes qui ne prennent l’hématoxyline 
que dans des cas tout à fait exceptionnels. 

30 Plus récemment (2),1e même observateur a décrit des 
chondriosomes et des chondriocontes chez un certain 
nombre d'algues vertes, telles que les Tribonema, les 
Microspora, les Œdogonium ei quelques Isokontes typiques, 
Enteromorpha, Ulva, Stugeoclonium, Chaetophora, Ulva, 
Stigeoclonium, Chaetophora. 

La difhiculté de concilier les faits ob$crvés sur le vivant 
avec ceux qui apparaissent dans la cellule en fin de vitalité 
et surtout après l’emploi des méthodes cytologiques res- 
sort nettement des pages précédentes : toutefois, il n’est 
pas inutile d’insister. 

Ainsi, les grains de fucosane et les physodes nous en 
fournissent un exemple frappant. 

Quand on examine une cellule traitée par une solution 
faible de bleu de crésyl, son activité ne s’est nullement 
ralentie : les mouvements continuent activement. On 
peut les suivre soit dans la couche pariétale de cytoplasme 
qui est sous la membrane et s'étend avec une épaisseur 
mince à la surface des chromatophores, soit de préférence 
à l’intérieur des trabécules qui traversent la vacuole uni- 
que. Examinons de préférence un de ces trabécules : les 
sphérules colorées en bleu passent devant vos yeux, soit 
isolément, soit groupées par chaînettes ; elles peuvent 
occuper tout l’intérieur du trabécule et on les voit souvent 
qui s’étirent en bâtonnets parce que le passage est étroit. 
Si vous avez eu la précaution de choisir une cellule dépour- 
vue de liposomes, vous n’apercevez rien de plus que les 
corpuscules cyanophiles. 

2, Caaperaup, Sur le chondriome des algues vertes (C. R. Acad. Sc., 
février 1932, p. 476). 


— 336 — 


Prenons maintenant une préparation fixée suivant la 
méthode de Regaud et colorée à l’hématoxyline ferrique : 
les trabécules de cytoplasme ont perdu de leur netteté, 
mais, dans le cytoplasme, on remarque des sphérules ou des 
bâtonnets colorés en brun ou en noir ; si l’on admet deux 
formations différentes pour ces éléments, on conviendra 
que ceux qui sont colorés en brun sont les physodes, alors 
que ceux qui sont plus noirs représentent des cytosomes. 
On ne doit pas être trop surpris si un histologiste hésite à 
prendre parti sur de simples nuances de coloration. 

Les Vauchéries nous placent provisoirement — il faut le 
souhaiter — en face d’une autre difficulté non moins 
grande : ici, les sphérules et les bâtonnets vus sur le vivant 
sont encore colorés en bleu par le bleu de crésyl ; on ne 
voit rien d’autre dans le mouvement de circulation, en 
dehors d’éléments connus, ou de chromites provenant 
d’une précipitation de la substance des corpuscules cyano- 
philes. 

I ne semble pas jusqu'ici qu'avec les méthodes mitochon- 
driales et principalement avec l’hématoxyline ferrique, on 
puisse rencontrer autre chose dans le cytoplasme. 

Faut-il en conclure que les cytosomes manquent ou bien 
doit-on considérer, comme nous l’avons fait, les corpuscules 
cyanophiles des Vauchéries comme représentant les cyto- 
somes ? Si on répond par l’aflirmative, quel est le moyen 
de les distinguer des physodes ? 

On pourrait prolonger la discussion en s'adressant aux 
chondriocontes très longs et souvent ramifiés en réseau que 
CHanerauD a décrits chez les Œdogonium : leur présence 
s’explique assez difficilement avec l’existence des fibrilles 
cytoplasmiques de diamètre sensiblement égal, situées aux 
mêmes endroits et dans lesquels circulent les granulations 
intracytoplasmiques. 

Toutes ces considérations nous engagent à rester sur {a 
plus grande réserve : elles ne peuvent qu’inciter les cyto- 
logistes à poursuivre sans découragement l’étude appro- 
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fondie des différentes formations cellulaires, de façon à 
établir nettement leurs limites et leurs propriétés. 

Dans cet ordre d'idées, nous pensons que l'adoption dans 
les descriptions relatives aux divers éléments contenus 
dans la cellule, de formations distinctes : nucléome, plasti- 
dome, vacuome, ergastome, cytome, rendra de grands ser- 
vices, en y adaptant les modifications qui deviendraient 
nécessaires. 

Le présent travail, sur l’Apistonema submarinum ne 
comportait pas de développements étendus : il était surtout 
destiné à illustrer une méthode qui n’aura de valeur que 
par la façon dont elle sera appliquée. 

Nous désirons simplement ajouter que notre méthode 
de coloration en bleu vert des liposomes, par adsorption 
de la chlorophylle, succédant presque instantanément à 
l’action de l'alcool ou du formol a un caractère de généra- 
lité chez les Algues ; elle donne en particulier d'excellents 
résultats chez les Confervacées et les Conjuguées, résultats 
qui s’ajoutent à ceux qui ont été obtenus dans ce Mémoire. 
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PLANCHE -XXW 


Apistonema submarinum sp. nov. 


Fig. 1. — Thalle filamenteux ramifié : cellules à un seul chromatophore et 
nombreux liposomes L: action du bleu de crésyl sur la cellule terminale : 
la grande vacuole centrale A, d’abord homogène, précipite en quelques 
minutes des endochromies d’un bleu foncé, alors que la vacuole reste d'un 
bleu plus clair A, B, C ; les liposomes restent incolores. 

Fig. 2-3. — Les liposomes L ont noirci par l'acide osmique. 

Fig. 4. — Autre thalle filamenteux ; la grande vacuole s’est colorée ici, dans 
toutes les cellules en bleu violet : elle renferme ordinairement une seule 
endochromie d’une teinte vineuse, rarement deux ou trois. 

Fig. 5, 6, 7. — Liposomes L noircis, après séjour de 24 heures dans la solution 
d'acide osmique : les sphères restées incolores M semblent correspondre à 
des endochromies du vacuome. 

Fig. 8. — Cinq cellules isolées montrant leurs noyaux N : un ou deux chroma- 
tophores par cellule, avec pyrénoïde P. 

Fig. 9. — Quatre cellules traitées comme les précédentes par l’hématoxyline, 
avec chacune un noyau nucléolé. 

Fig. 10-11. — L'osmium après plusieurs jours n’a coloré en noir que de très 
rares sphérules, parfois une seule. 
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PLANCHE XXVI 


Fig. 1,2, 3, 4. — Vacuome représenté par une ou plusieurs sphères V qui se 
colorent par le bleu de crésyl en rouge ou rouge vineux alors que les lipo- 
somes LV ont pris une belle teinte verte; deux chromatophores par 
cellule. 

g. 5-6. — Ici les liposomes, dans les mêmes conditions, sont restées incolores. 

7. — Le vacuome V déshydraté comprend une seule sphère avec plusieurs 

liposomes colorés en vert (bleu de crésyl). 

8. — Ici, on n’'aperçoit que deux corpuscules verts à côté des trois sphères 

rouges du vacuome déshydraté. 

8. — Le rouge neutre a coloré dans les deux cellules un corpuscule bleu B 

et de petites endochromies rouges R : liposomes incolores. 

9. — Le rouge neutre à coloré les chromies V ou vacuome déshydraté en 

rose qui passe rapidement à une teinte foncée : les liposomes ici sont peu 

nombreux où manquent. 


10. — Nombreuses endochromies colorées en rose par le rouge neutre : 
tout autour des liposomes restés incolores. 


11. — Ici les endochromies colorées et les liposomes restés incolores sont 
nettement localisées. 

12. — Le vacuome déshydraté est représenté par deux ou trois grosses 
sphères qui prennent avec le bleu de crésyl une couleur rouge vineux : 
les liposomes LV ont une belle couleur verte. 

. 13. — Ici des endochromies E rouges par le bleu de crésyl sont plus nom- 
breuses que les liposomes LV teintés en vert. 

14-15. — Deux cellules avec une vacuole unique V colorée plus ou moins 
en rose ou rouge, par le bleu de crésyl : nombreux liposomes LV teintés en 
vert. 

16. — Ces deux cellules ne possèdent que deux ou trois liposomes verts LV. 
Fig. 17. — Colonie palmelloïde. 

Fig. 18. — Stade de sporulation. 

19. — Sous l'action du bleu de crésyl le vacuome V est violet et les endo- 
chromies de teinte plus foncée ; liposomes L incolores. 

20. — Les endochromies seules sont colorées en bleu violacé. 


21. — Le rouge neutre a coloré en rouge des chromies qui s’hydratent et 

grossissent : liposomes incolores. 

22. — Le rouge neutre a coloré fortement un corpuscule en bleu foncé B, 

à côté des sphérules rouges R ; liposomes incolores ainsi que le pyrénoïde. 

g. 23. — Mélange de petites endochromies rouges R avec liposomes incolores 
(action du rouge neutre). 

24-26. — Transition entre les globules de graisse noir foncé avec l’osmium 

et les liposomes bruns ou même presque incolores. 

27. — Deux cellules sous une membrane commune qui s’est colorée en 

rouge d'une façon intense par le bleu de crésyl. 
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Fig. 
. 18-21. — Une Chrysomonadinée à coque, munie d’une petite perforation 
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PLANCHE XXVII 


1-3. — Chromulina maxima sp. nov. Cette espèce possède un stigma, 
deux chromatophores, quelques rares vacuoles c et un plus ou moins grand 


nombre de liposomes. 


g. 4. — Portion d’une colonie. 
. 5-6. — Les kystes ordinaires de Synura uvella, avec leurs deux chroma- 


tophores, leurs liposomes et la sphère postérieure de leucosine. 


1g. 5-8-9. — Les kystes, d’une plus grosse taille avec la leucosine placée tantôt 


à l'avant, tantôt à l’arrière. 


. 10-12. — Kystes possédant quatre chromatophores, difficiles à distinguer 


de ceux de Synura uvella avec lesquels on trouve des transitions. 

13. — Un kyste de Chrysomonadinée indéterminée avec une membrane 
simple. 

14. — Individu isolé, libre de Synura uvella. 

15-17. — Plusieurs Chrysomonadinées d’une détermination difficile. 


les individus possèdent quatre chromatophores. 


ig. 22-26. — Le mode d’accumulation de l'huile dans quelques Diatomées 


appartenant aux genres Pinnularia, Navicula et Eunotia. 
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PLANCHE XXVWIII 


Fig. 1-3. — Monas biocellata sp. nov. — Avec algues ingérées a, chromidies € 
‘et liposomes o. 

Fig. 4-7. — Monas vulgaris, avec vacuoles nourricières et précipitations et 
chromidies c abandonnées en amas distinets dans le cytoplasme. 

Avec bactéries filamenteuses ingérées, et 


Fig. 8-11. — Monas vorax sp. nov. 
de chromidies dans le cytoplasme et présence de leucosine dans plusieurs 
individus. 

Fig. 12-14. — Autre espèce ; Monas longicilia sp. nov. se nourrissant de 
bactéries et possédant en dehors des vacuoles nourricières une ou deux 
chromies € dans le cytoplasme : à l'intérieur de celui-ci existent des 
sphérules dont beaucoup se colorent par le bleu de crésyl, alors que les 
autres restent incolores. 

Fig. 15. — Schéma d’une amibe dans laquelle on voit un gros noyau nucléolé, 
quatre vacuoles incolores V’, d’autres colorées en bleu par le bleu de 
crésyl V, des chromies métachromatiques V, des ingesta a, et de nom- 
breux corpuscules bleus o qui sont peut-être des liposomes. 


Fig. 16. — Oxyrrhis marina avec ses granulations superficielles faisant partie 
de l'appareil mucifère. 

Fig. 17. — Individu montrant le noyau, les algues ingérées a, les chromies 
métachromatiques ce et les liposomes o. 

Fig. 18. — Les liposomes o avec le noyau. 

Fig. 19. — Les chromies métachromatiques avec les liposomes de petite taille 


et un appareil mucifère donnant lieu à des filaments nombreux. 
Fig. 20. 
Fig. 21. — Chromies c et liposomeés o. 


Algues ingérées à l'avant a ; liposomes o. 


Fig. 22. — Algues constituant la nourriture de l'Oxyrrhis marina. 
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Observations sur la localisation cytologique 
des substances colorées 
chez les Agarics et les Bolets. 


par M. R. KUHNER 


À l'exception du genre Russula dont la pigmentation a été 
bien étudiée par le D'R. Marre (1), les Autobasidiomycètes 
sont fort mal connus au point de vue de la répartition 
cytologique des substances colorées ; à l’heure actuelle 
nos connaissances sur cette question ne sont guère plus 
étendues qu'il y a une quarantaine d’années, au temps de 
BacHManx (2) et de Zopr (3). | 

Sans avoir entrepris de travaux spéciaux dans ce sens, 
nous n'avons pas manqué depuis quelques années de noter 
la localisation des substances colorées pour chacune des 
espèces dont nous avions entrepris l’étude anatomique ; 
bien que les résultats obtenus soient encore fragmentaires, 
nous nous décidons à les publier dans l’espoir que notre 
travail provoquera de nouvelles recherches. 

L'étude topographique des pigments présente en effet 
un double intérêt ; les résultats qu’elle fournit sont non 
seulement directement utilisables par le mycologue sys- 
tématicien, comme nous allons le montrer dans les lignes 
qui suivent, mais sont encore capables de guider les chi- 
mistes dans le choix des espèces dont l’étude est particu- 
lièrement désirable ; nous estimons en effet qu'il y a de 
fortes chances pour que deux pigments qui diffèrent par 


1. R. Maire, Les bases de la classification dans le genre Russula. Bull. 
Soc. Mycol. de France, 1910, p. 55-125. 

2, Bachmann, Spectroskopische Untersuchungen von Pilzfarbstoffen. 
Progr. des Gymnas. zu Plauen, 1886. 

3. Zopf, Die Pilze. Breslau, 1890, p. 14a. 


24 


— 9348 — 


leur répartition cytologique, diffèrent également par leur 
composition chimique. 

La composition chimique des substances colorées des 
Agarics et des Bolets étant jusqu'ici fort peu connue, nous 
pensons qu'il n’y a pas grand inconvénient à considérer 
comme synonymes les termes Cpigment » et « substance 


colorée » comme nous allons le faire dans les lignes qui 
suivent. 


Essai de classification topographique 
des pigments fongiques. 


La détermination précise de la répartition cytologique 
des substances colorées n’est pas toujours chose aisée ; 
l'emploi de l'objectif à immersion est touJours à recomman- 
der, les pigments se présentant assez souvent sous la forme 
de particules très fines. 

Des champignons macroscopiquement fortement colorés 
sont parfois à peine teintés lorsqu'on les observe en coupes 
minces, à un fort grossissement ; nous n’avons pas pu 
préciser la localisation des pigments violet de Laccaria 
amethystina, jaune de Tricholoma rutilans, orange de 
Clitocybe olearia, toutes espèces dont la couleur est pour- 
tant très brillante ; l’apparente intensité de leurs colora- 
tions est due à la présence d’eau dans les méats intercel- 
lulaires ; cette eau rend les tissus plus ou moins translu- 
cides et permet d'observer la coloration sur une profon- 
deur plus grande que dans le cas de tissus aérifères ; cha- 
cun sait que les champignons hygrophanes pälissent beau- 
coup par la dessiccation. 

D’après leur topographie nous rangerons les pigments de 
la manière suivante 
/ Pigments intracellulaires 


| “existant dans les cellules vivantes 
| { cytoplasmiques 
| | } vacuolaires 
| \n’apparaissant qu'après la mort des cellules. 


\ Autres pigments 
\ pigments de membrane 
pigments intercellulaires. 


\ 
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À. — Pigments intracellulaires. 


19 Pigments existant dans la cellule vivante. 


a) PIGMENTS CYTOPLASMIQUES 


Les parties pigmentées peuvent se présenter sous forme 
de granulations dispersées dans le cytoplasme ; il en est 
ainsi chez Lepiota lutea où le pigment forme de fines gout- 
telettes (0,5-1 u) jaunes, très solubles dans l'alcool. 

Dans d’autres espèces le pigment imprègne le eytoplasme 
d’une manière uniforme ; ce mode de coloration est soit 
rare, soit difficile à observer ; nous n’avons en effet qu’un 
exemple indiscutable à citer ; il s’agit de la forme violette 
de l’Inocybe geophylla ; dans le revêtement du chapeau 
comme dans celui du stipe, les hyphes montrent un cyto- 
plasme nettement coloré en violet d’une manière uniforme. 


b) PIGMENTS VACUOLAIRES 


Primitivement en dissolution dans le sue vacuolaire, 
ils précipitent souvent avec l’âge, le plus souvent en gra- 
nules amorphes, plus rarement en cristaux (basides de 
Lepiota echinata) ; ces précipités sont fréquemment solu- 
bles dans l’ammoniaque. 

En plasmolysant légèrement les cellules âgées qui sont 
souvent occupées par une seule grande vacuole, on les dis- 
tingue facilement des pigments de membrane avec lesquels 
les anciens auteurs les ont parfois confondus. 

Des modifications chimiques apparemment légères suffi- 
sent pour modifier complètement leur teinte ou empêcher 
leur formation (comme pour les pigments anthocyaniques 
des Phanérogames qui sont également des pigments vacuo- 
laires) ; les formes blanches et les formes versicolores se 
trouvent surtout chez les espèces à pigments vacuolaires. 

Le pigment peut souvent s’extraire par l’eau ; les espèces 


"ot 


qui se laissent décolorer par les pluies ont en général un 
colorant vacuolaire. L’ammoniaque ou l’acide acétique les 
eutraiînent en général beaucoup plus facilement que Peau 
pure ; l’alcool qui dissout aisément le pigment vacuolaire 
d'Hygrophoropsis aurantiaca (Waulf.). Marre, n’extrait pas 
les pigments violets ou rouges des Tricholoma ionides et 
rutilans et décolore le pigment Jaune de Lepiota citro- 
phylla. 

Fréquents dans les groupes inférieurs de Leucosporés 
(Russules, Chanterelles, Hygrophores, Mycènes, Amanites) 
où ils existent souvent seuls, comme d’ailleurs chez les 
Rhodospores (les Pluteus et Volvaria ne possèdent que des 
pigments vacuolaires), ces pigments sont rares chez les 
autres Chromosporés où 1ls se trouvent presque toujours 
accompagnés ou remplacés par des pigments de topogra- 
phie différente ; quelques groupes font exception à cette 
règle et ne présentent (spores mises à part) que des pig- 
ments vacuolaires, bien que leurs spores soient colorées 
en Jaune (Bolbitius, Pluteolus), ou en brun noir (Psalliotes). 

La liste suivante, dans laquelle Les espèces ont été classées 
d’après la teinte de leur pigment vacuolaire, donne une 
idée de la répartition des colorants vacuolaires dans les 
divers groupes d’Agaricales. 


Pigment violet 

Tricholoma ionides, Leptonia euchroa, Pluteolus retr- 
culatus. 
Pigment bleu vert 

Lepiota ochraceocyanea Kühner (1) (poils des revête- 

ments). 

Pigment vert : 

Amanita phalloides. 


1. R. Kühner, A propos des Lepiota griseovirens R. Maire et Creini 
Bataille (Bull. Soc. Linn. de Lyon, 3° année, 1934, p. 41). 
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Pigment jaune à jaune orangé : 


Hygrophoropsis aurantiaca (Waull.) Maire, Hygrocybe 
conica et Reai, Amanita muscaria, Tricholoma 
sejunctum, Armillaria mellea, Lepiota citrophylla, 

Bolbitius titubans (revêtement du chapeau). 


Pigment rouge rose : 


Tricholoma carneum et rutilans (revêtement du cha- 


peau), Agaricus {Psalliota) amethystinus. 
Pigment roussâtre, brunâtre ou noirâtre : 

Lactarius fuliginosus, Craterellus cornucopioides, My- 
cènes divers, Mucidula radicata, Limacella mega- 
lopoda, Amanita spissa, Clitocybe nebularis, Pleuro- 
tus corticatus, Collybia platiphylla, les Melanoleuca 
(revêtement du chapeau). Lepiota Brebissont, ful- 
vella Rea, la plupart des Pluteus et Volvaria, No- 
lanea mammosa (épicutis du chapeau), ÆEntoloma 
rhodopolium et divers Lepconia, Psalliota campestris, 
Boletus aurantiacus, castaneus, scaber et tessellatus. 


20 Pigments n’apparaissant qu'après la mort des cellules. 


Les hyphes dites oléifères que l’on trouve dans le carpo- 
phore de la plupart des Agaries et dont le contenu est 
comme figé en une masse solide et réfringente, sont évi- 
demment des éléments morts ; incapables de suivre l’al- 
longement des hyphes voisines restées vivantes, elles sont 
souvent rompues en tronçons séparés ; leur contenu est 
fréquemment coloré et peut, bien qu’en général dans une 
faible mesure, contribuer à teinter la chair du carpophore ; 
nous avons trouvé des hyphes oléifères colorées en brun 
ou jaune brun dans la chair piléique de Pholiota curvipes 
et de Coprinus atramentarius ; les hyphes oléifères du stipe 
sont plus ou moins Jaunâtres chez Collybia fusipes et d’un 
fauve doré chez A grocybe semiorbicularis, ete. 


Le 
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Plusieurs colorations jaunes des revêtements piléiques 
sont dues, au moins en partie, à la dégénérescence du con- 
tenu des hÿphes qui devient grossièrement granuleux ou 
sohdifié réfringent ; ce cas peut être observé chez Myxa- 
etum delibutum, Phlegmacium fulmineum, Flammula conis- 
sans, Boletus granulatus ; c’est une teinte brunâtre que 
lon note pour Tricholoma sulfureum et fuligineuse pour 
Tricholoma sejunctum dans les hyphes mortes de la sur- 
face du chapeau. 

Les éléments de l’hyménium eux aussi peuvent se colo- 
rer après la mort, en jaune (basides de Tricholoma sulfureum 
cystides des Nematoloma) ou en brunâtre (poils de l’arête 
des lames de Pholiota curvipes). 


B. — Pigments de membrane et pigments 
intercellulaires. 


Dans de nombreux cas la distinction de deux groupes 
de pigments : pigments de membrane d’une part, pigments 
intercellulaires d’autre part, s'impose avec évidence, mais 
bien souvent aussi on se trouve embarrassé et on hésite 
à classer un pigment donné dans l’une ou l’autre de ces 
catégories ; en effet lorsque les méats sont très réduits ou 
lorsque l’excrétion des substances colorées se produit au 
niveau de poils superficiels les pigments intercellulaires 
se déposent à la’ surface extérieure de la membrane des 
hyphes où ils arrivent parfois à former un manchon plus 
ou moins continu, doublant la paroi incolore de la cellule ; 
d'autre part lorsque la membrane cellulaire est vraiment 
imprégnée de substances colorées, c’est en général seule- 
ment dans sa région externe (1), de sorte qu'il est souvent 


1. Ceci est vrai, non seulement pour les hyphes stériles du carpo- 
phore, mais encore pour les spores ; chez beaucoup de spores colorées, un 
simple écrasement entre lame et lamelle suffit souvent à amener la sépara- 
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bien difficile d’aflirmer qu'il s’agit d’une véritable impré- 
onation de la membrane plutôt que d’un simple dépôt 
de pigment effectué sur la face extérieure de la paroi. 


a) PIGMENTS DE MEMBRANE 


Quelquefois la membrane paraît colorée d’une manière 
absolument uniforme ; il est impossible, même en employant 
de très forts grossissements, d’y déceler par exemple de 
fines particules colorées reposant sur un fond incolore. 
Nous avons observé une telle coloration uniforme de la 
membrane dans les hyphes du revêtement piléique de 
Pleurotus ulmarius et des Tricholomes du groupe aggrega- 
tum et surtout dans les poils redressés qui hérissent la 
pellicule du chapeau de nombreuses espèces, par exemple : 
Lentinus tigrinus, nombreuses Lépiotes, Eccilia rhodocylx, 
Pholiota erebia (les poils claviformes constituent ici la 
cuticule hyméniforme), Naucoria centunculus, effugiens, 
Panaeolus campanulatus, ete... 

Il est à remarquer que la coloration des poils est surtout 
accentuée dans la région inférieure, l'extrémité libre des. 
poils qui constitue sans doute la région d’accroissement, 
restant plus pâle ou incolore. 

Les hyphes entre lacées ou couchées que l’on trouve dans 
le revêtement piléique au-dessous des poils, présentent 
chez Lentinus tigrinus, Eccilia rhodocylix, Pholiota erebia, 
Naucoria centunculus, Panaeolus campanulatus, ete. un 
pigment probablement de même nature que celui des poils 


tion d’une endospore incolore en brisant les parois pigmentées externes plus 
fragiles. Nous avons noté l’existence d’une endospore incolore chez Hebe- 
loma crustuluniforme et sacchariolens, Galera hypnorum et Velenoeskui n. sp. 
(= Inocybe Whiter Vel. non B. et Br.), Bolbutius titubans, A grocybe pediades, 
Panœolus campanulatus et separatus, etc... :; dans certaines récoltes des 
mêmes espèces l’endospore peut être légèrement teintée mais sa coloration 
est toujours beaucoup moins intense que celle de l’épispore ; chez Stropharia 
umbonatescens, l’endospore est, comme l’épispore, imprégnée de pigment 
jlacé. 
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«d s mêmes espèces mais qui se présente sous un aspect 
nettement différent ; les régions pigmentées de la paroi 
forment 1ci des plages plus ou moins étendues {avant la 
forme de plaques, de bandes ou d’anneaux) séparées par 
des régions dépourvues de coloration ; lorsque les plages 
colorées sont assez volununeuses (revêtement piléique de 
Lentinus tigrinus, de Tricholoma scalpturatum, ete.) on 
voit qu'elles sont nettement extérieures par rapport à la 
paroi incolore des hyphes qu’elles dépassent sur les coupes 
optiques et à la surface de laquelle elles paraissent simple- 
ment appliquées ; dans certains cas la disposition de ces 
anneaux piementés ou de ces bandes plus ou moins capri- 
cieusement anastomosées, rappelle tout à fait celle des 
restes de voile que l’on peut observer sur le stipe d’un indi- 
vidu adulte de Myxacium collinitum. Lorsqu'on étudie un 
Jeune exemplaire de cette espèce on constate que le voile 
revêt le stipe à la manière d’un manchon continu ; avec 
l’âge le pied s’allonge beaucoup ; le voile s'accroît par con- 
tre fort peu ; comme il adhère à la surface du stipe, il se 
rompt par places et les fractures irrégulièrement circu 
laires, d’abord réduites à de simples fentes étroites, s’élar- 
gissant de plus en plus, les restes du voile ne forment plus 
chez l’adulte que des bandes plus ou moins anastomosées, 
dispersées à la surface du pied. 

C’est sans doute à un phénomène de même ordre qu'est 
due la discontinuité de la pigmentation qu’on observe sur 
les hyphes de nombreuses espèces ; les couches externes 
pigmentées de la paroï, sans doute plus rigides que les 
couches internes incolores, ne peuvent pas s’allonger aussi 
rapidement que ces dernières et se rompent en fragments 
de forme variable (1) ; c’est d’ailleurs au voisinage des 
cloisons transversales des hyphes que la pigmentation est 
le moins discontinue et la plus évidente, ce qui s'explique 
fort bien par la constatation que €’est justement dans ces 

1. Il est fort possible que les ornements de certaines spores (Galera viltæ- 
formis) aient une origine analogue. 
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régions que l’allongement des hyphes cesse le plus tôt, 
ainsi qu’en témoigne la stabilité relative de la forme des 
anses d’anastomose aux divers âges du carpophore. 

Nous avons observé une telle coloration discontinue chez 
de nombreuses espèces appartenant à des groupes variés ; 
la liste suivante donne une idée de la répartition de ce 
mode de pigmentation dans les différents groupes (l’obser- 
vation porte, à moins d’avis contraire, sur le revêtement 


piléique). 
Leucosporés 


Leptoglossum muscigenum. Lentinus tigrinus, Acan- 
thocystis algidus, Calathinus applicatus, Collybia 
atrata, Clitocybe olearia, xanthophylla Vel., Tri- 
choloma cuneifolium, flavobrunneum, scalpturatum, 


squarrulosum, Rhodopaxillus mundulus, Leucopaxil- 
lus amarus. 


Rhodosporés : 


Entoloma sericeum (hyphes connectives de la chair), 
Nolanea du groupe mammosa (chair, surtout hyphes 
connectives), Eccilia rhodocylix. 


Ochrosporés 


Nombreux Cortinaireshyorophanes (T'elamonia, Hydro- 
cybe), Myxacium (hypoderme) collinitum, elatius, 
mucifluum, la plupart des Inocybe, les Hebeloma 
(hypoderme), Pholiota erebia (hypoderme), muta- 
bis (hyphes superficielles du stipe), Naucoria 
centunculus, Tubaria carpophila, pellucida (chair 


piléique), Macrocystis cucumis (chair piléique), 
divers Galera. 


Janthiosporés 


Nemaloloma (hypoderme), Stropharia coronilla, mer- 
daria, semiglobata, squamosa, divers Deconica. 
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Mélanosporés : 


Panœolus  campanulatus  (hypoderme),  Hypholoma 
agaves R. Maire, Psathyra helobia. 


_Bolets : 


Xerocomus chrysenteron, sublomentosus. 


Les pigments de membrane sont presque toujours rous- 
sâtres, brunâtres ou notrâtres ; ceux des Stropharia coro- 
nilla, merdarta, semiglobata, etc. sont pourtant d’un 
jaune vif et les substances qui colorent en violet le Cysto- 
derma Bucknalli et en bleu le Stropharia aeruginosa sem: 
blent également fixées sur la membrane. 
Comme les pigments des spores, qui sont également des 
pigments de membrane, 1ls sont très résistants et en géné- 
ral insolubles dans l’eau, l’alcool, lammoniaque, ce qui 
permet de les observer encore facilement sur les matériaux 
d’herbier ; l’ammoniaque change souvent légèrement leur 
teinte et les rend fréquemment plus visibles ; le pigment 
brun du revêtement piléique de Clitocybe olearia vire au 
bleu vert ou au vert noirâtre intense en présence de ce 
dernier réactif, mais chez la plupart des espèces le chan- 
gement de teinte est beaucoup moins marqué. 


b) PIGMENTS INTERCELLULAIRES ET ÉPICELLULAIRES 


Ils s'accumulent dans les lacunes ménagées entre les 
hyphes ou bien, lorsque les méats sont très réduits, ils se 
déposent sur la face externe des parois cellulaires. 


Pigments jaunes des Agarics. 


La couleur sulfurine de la chair du Nematoloma fascr- 
culare est due à un pigment de cette catégorie, qui se 
présente dans la chair piléique et dans les lames (surtout 
dans la région sous-hyméniale) sous forme de gouttelettes 
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souvent assez volumineuses et d’un jaune olivacé; la cons- 
titution de ces gouttes paraît complexe; il se peut que le 
pigment s’y trouve fixé sur un substratum incolore ou 
contenu à l’intérieur d’une fine enveloppe de nature dif- 
férente ; en effet le contour de ces gouttes persiste quelques 
instants après extraction du pigment jaune par l’alcool ou 
par l’ammoniaque et lorsque les coupes sont placées dans 
la olycérine, on voit la partie colorée en Jaune se rétrac- | 
ter à l’intérieur d’une coque incolore. | 

Ce pigment n'existe pas chez tous les Nematolomes ; 
Nematoloma elongaitum paraît présenter un pigment ana- 
logue, d’ailleurs beaucoup plus difficilement visible, for- 
mant de petites baguettes plus ou moins irrégulières pla- 
quées contre la membrane des hyphes de l’épicutis et de. 
l’hypoderme ; nous n’avons pas pu trouver de pigment du 
type fasciculare chez l'espèce voisine: Nematoloma-capnoïdes. 

Une substance colorée se présentant sous forme de 
gouttes extracellulaires, plus ou moins Jaunes et d’aspect 
huileux, par conséquent analogue par son aspect au pig- 
ment sulfurin du Nematoloma fasciculare, se retrouve dans 
la chair piléique ou dans la trame des lames de plusieurs 
agarics ochrosporés, notamment chez Pholiota lucifera et 
suberis R. Maire, chez divers Flammula de la section 
Sapineae et chez Dermocybe cinnamomea. 

Ailleurs on observe un pigment Jaune vif, en granules 
ou en plaquettes de dimensions beaucoup plus réduites, 
parfois si réduites qu’un objectif à immersion est indispen- 
sable pour en préciser la topographie ; il en est ainsi chez 
Tricholoma sulfureum, Phlegmacium fulmineum, Flammula 
conissans (1), Tubaria autochtona, ete. ; le pigment paraît 
plus facile à observer dans la trame des lames, notamment 
vers l’arête ou dans la région sous-hyméniale. 

Quelquefois ce pigment se dépose dans l’hyménium ; 

1. Chez Flammula conissans, l'alcool décolore d’abord les granulations 


pigmentées avant de les dissoudre complètement ; le pigment se comporte 
donc à ce point de vue comme celui de Nematoloma fasciculare. 
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chez Pholiota lucifera, Fhyménium ne peut être étudié 
convenablement qu'après passage par l’ammoniaque, tel- 
- lement il est rendu opaque par l'abondance d’un pigment 
Jaunâtre formant des amas granuleux autour des basides. 
Les Pholiota spectabilis et suberis présentent dans Phy- 
ménium des masses volumineuses d’un jaune vif plus ou 
moins verdâtre, nettement cristallisées (biréfringentes). 


Pigment orangé de Coprinus dilectus. 


La coloration orangée du voile général et du revêtement 
du jeune stipe de ectte espèce est due à un pigment qui se 
présente sous la forme de gouttes plus ou moins volumi- 
neuses, jaunes, d'aspect huileux, dispersées à la surface 
externe d’hyphes incolores ; l’ammoniaque paraît sans 
action sur ce pigment qui vire au contraire au brun noir 
en présence d’acide sulfurique. 


Pigment brun des Melanoleuca. 


Il se présente sous forme de granulations d’un Jaune 
brun, parfois agglomérées en plaques déposées à la surface 
des hyphes, notamment à la base du stipe à laquelle elles 
communiquent une coloration bistrée ou noirâtre, carac- 
téristique (1) ; on retrouve souvent ces granules dans la 
chair piléique et dans la trame des lames, mais ils sont 
dans ces parties du carpophore, beaucoup moins abon- 
dants que dans le pied et passent facilement inaperçus. 


Pigments gris bruns ou olivacés des Lactaires. 


Nous avons observé dans le revêtement du chapeau et du 
stipe de Lactarius pyrogalus un pigment bistre olive ou 


4. D’autres agarics ont la chair du stipe colorée en bistré ou en noirâtre 
dans les régions inférieures ; il s’agit en général d’une coloration de mem- 
brane, continue ou discontinue mais bien différente de celle des Melano- 
leuca. 
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noirâtre, se présentant soit sous forme de plaques disper- 
sées à la surface des hyphes (même à la surface des lati- 
cifères), soit sous forme de gouttes parfois volumineuses. 

Un pigment analogue a été retrouvé chez les Lactarius 
blennius, circellatus, flexuosus, fluens, glyciosmus, griseus, 
trivialis, vietus et vrolascens. 


Pigment brun des Paxilles. 


Chez Paxillus involutus, les hyphes du revêtement du 
chapeau sont couvertes de granules bruns ou de plaques 
d'aspect granuleux d’un brun foncé. 

Le revêtement piléique de Paxillus lamellirugus montre 
des lames, des plaques parfois volumineuses ou des amas 
irréguliers bruns, disséminés, extracellulaires, n’engainant® 
pas les hyphes. 

Le pigment extracellulaire de Paxillus atrotomentosus 
est bien connu. F. Kôcz et ses collaborateurs ont montré 
qu'il s’agit de la 2,5 — Di— (p-oxyphényl) — 3,6 — 
dioxy-benzoquinone qu’ils nomment atromentine et qu'ils 
sont parvenus à obtenir par synthèse (1). 


Pigments bruns des Bolets visqueux. 


Quelquefois déposés à la surface des cystides qu'ils 
enveloppent d’une gaine colorée (Boletus aurantioporus 
et ptperatus), ces pigments se trouvent plus souvent dans 
le revêtement du chapeau. 

Chez Boletus Bellint ils y forment de fines gouttelettes 
(1,2 & au plus, )brunâtres déposées dans le mucilage inter- 
cellulaire. 

Chez Poletus granulatus, les hyphes hypodermiques du 
chapeau ont leur paroi gainée extérieurement de fins gra- 
nules bruns, souvent très serrés. 


1. Liebigs Annalen der Chemie (1924, 1925 et surtout 1928 ; vol. 465, 
p. 211et 243). 


— 361 — 


Les poils du revêtement piléique de Boletus badius sont 
recouverts de grains ou de plaques d’un brun jaune, par- 
fois unis en un revêtement pointillé plus ou moins con- 
tinu, formant une sorte de gaine à l’extrémité de laquelle 
saille la terminaison du poil souvent incolore et lisse ; les 
poils qui forment les flocons du stipe sont de même inco- 
lores au sommet mais gainés plus bas d’une incrustation 
brune ou d’un brun rosé. 

Tous ces pigments extracellulaires sont en général faciles 
à distinguer des pigments de membrane par leurs carac- 
tères de solubilité ; l’alcool les dissout fréquemment (Tri- 
choloma sulfureum, Phlegmacium fulmineum, Flammula 
conissans, Pholiota lucifera, Nematoloma fasciculare, Paxil- 
lus lamellirugus) ; l'ammoniaque les dissout souvent pres- 
que instantanément (Tricholoma sulfureum, Pholiota luct- 
fera, spectabilis, suberis, Tubaria autochtona, Nematoloma 
fasciculare, elongatum, Lactarius blennius, glyciosmus, pyro- 
galus, v1ietus, Paxillus involutus, lamellirugus, Boletus ba- 
dius, piperatus — manchon des cystides —). 

Pourtant quelques-uns de ces pigments sont insolubles 
(ou difficilement solubles) dans l'alcool (Boletus badius) ou 
dans lammoniaque (Phlegmacium fulmineum, Melano- 
leuca, Boletus Bellint, granulatus). 


nr 
Coexistence de plusieurs sortes de pigments. 


Il n’est pas rare de trouver dans un même carpophore 
plusieurs pigments différant les uns des autres par leur 
teinte ou par leur topographie. 
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A, — Coexistence de deux pigments 
de répartition cytologique identique 
mais de teintes différentes. 


On trouve parfois, notamment chez les agarics leucos- 
porés, des pigments vacuolaires dont la teinte varie avec 
la récion du carpophore que l’on examine. 

Chez les Mycènes de la section Calodontes, les couleurs 
vives que l’on observe dans les cystides ou les poils d’arête, 
se retrouvent souvent dans les revêtements du stipeet du 
chapeau (couleur jaune chez Mycena aurantiomarginata 
et plicosa sensu Vel. ; rougeâtre chez Mycena Langei 
R. Maire et M. Seynui, etc...), alors que le pigment vacuo-’ 
laire gris brun est localisé dans les hyphes profondes de 
la chair (M. Langei, Seynit, sulphureomarginata Lange, 
etc.….), l’hypoderme plus ou moins celluleux qui sépare 
souvent l’épicutis de la chair, restant fréquemment dé- 
pourvu de substances colorantes. 

On peut d’ailleurs trouver côte à côte des hyphes con- 
tenant des pigments vacuolaires de teintes différentes ; 
certains individus de Mycena plicosa sensu Vel. montrent 
des poils d’arête à contenu jaune vif à côté d’autres à 
contenu rougeâtre sale ; dans les mèches du chapeau de 
l’Armillaria mellea, le pigment vacuolaire jaune dans cer- 
taines hyphes, est gris ou gris brun dans les autres. 


B. — Coexistence de plusieurs pigments 
de répartition cytologique différente. 


19 Deux pigments intracellulaires coexistent. 


Dans les hÿphes du revêtement piléique de la forme vio- 
lette de lInocybe geophylla nous avons pu trouver 
à côté du pigment violet colorant le cytoplasme d’une 


| 
| 
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manière unilorme, un pigment vacuolaire faiblement jau- 
nâtre, se rassemblant parfois en précipités jaunes. 


20 Un pigment intracellulaire et un pigment de membrane 
se trouvent dans le même earpophore. 


Les deux substances colorantes se trouvent souvent dans 
la même hyphe. Chez Lepiota citrophylla et L. ochraceo- 
cyanea, les éléments du revêtement du chapeau ont une 
membrane ocracée jaunâtre ou plus ou moins rembrunie, 
alors que leur contenu est coloré en jaune citron chez la 
première espèce, en bleu vert chez la seconde. 

Nous avons pu trouver dans l’épicutis du chapeau de 
Tricholoma sejunctum, un pigment jaune vacuolaire et en 
outre deux pigments fuligineux ou gris brun, l’un de mem- 
brane, l’autre dû vraisemblablement à la dégénérescence 
du contenu cellulaire. 

Chez Cortinarius orellanus le revêtement piléique pré- 
sente un pigment intracellulaire jaune citron et un pigment 
de membrane fauve ocre, uniforme ou finement zébré. 

Les flocons du stipe de Boletus subtomentosus sont formés 
de cellules dont le contenu est coloré en jaune olive, alors 
que leur membrane est couverte d’incrustations brunes, 
surtout au niveau du pédoncule basilaire. 

Dans d’autres espèces les diverses substances colorantes 
sont portées par des éléments distincts du carpophore. 

Ainsi chez Mucidula longipes (Bull.) Boursier, le revê- 
tement piléique montre un pigment intracellulaire brun 
sale dans les cellules en massue et un pigment jaune, fixé 
sur la membrane épaissie des poils. 

Les Nolanea du groupe mammosa montrent dans lPépi- 
cutis de leur chapeau un pigment brun vacuolaire (sou- 
vent précipité en boules ou granulations), alors que les 
hyphes de leur chair piléique (surtout les hyphes connec- 
tives), à contenu incolore, ont une membrane plus ou 
moins Zzébrée par un autre colorant brun. 

25 
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Chez Panœolus fimicola les hyphes hypodermiques du 
chapeau montrent un pigment brun marbrant les mem- 
branes ; les cellules de l’épicutis ont un contenu Jaunâtre 
subolivacé ; dans certaines cellules nous avons pu obser- 
ver un précipité granuleux d’un beau rouge rose, virant 
au bleuâtre par l’ammoniaque avant de se dissoudre et de 
se décolorer. 


30 Coexistence d’un pigment intracellulaire 
et d’un pigment excrété. 

Chez les Melanoleuca la coloration brune ou. bistrée de 
la chair du stipe est due à un pigment très différent de celui 
qui teinte de brun la pellicule du chapeau ; dans le revête- 
ment du chapeau et parfois aussi dans le revêtement du 
stipe, il s’agit d’un colorant vacuolaire ; dans la chair du 
stipe et parfois aussi dans celle du chapeau et même dans la 
trame des lames on observe par contre des grains d’un 
jaune brun déposés sur la face externe de la membrane 
des hyphes ; ces grains sont tantôt espacés, tantôt au 
contraire très serrés ; 1ls confluent parfois en plaques éten- 
dues gainant véritablement les cellules. 

Dans le revêtement piléique de Limacium olivaceoalbum, 
on observe à la surface des hyphes dont le contenu est 
olvacé ou brunâtre, des granulations abondantes excré- 
tées ; les unes sont incolores ; d’autres sont noires ou d’un 
noir olive et virent au bleu ou au bleu vert intense par 
l’ammoniaque sans se dissoudre. 

Chez Phlegmacium fulmineum et Flammula conissans, 
le revêtement du chapeau montre de nombreuses hyphes 
à contenu Jaune souvent granuleux et comme dégénéré, 
alors qu’on observe dans la trame des lames un pigment. 
jaune intercellulaire, en granules ou en fines gouttelettes 
solubles dans l’alcool mais non solubles (ou difficilement) 
dans l’ammoniaque. 


00 


4° Deux pigments dont l’un incruste la membrane des hyphes 
alors que l’autre est intercellulaire. 


Un exemple typique nous est offert par Nematoloma 
fasciculare ; chez cette espèce le revêtement du chapeau 
est coloré en fauve par un ciment insoluble dans l’ammo- 
niaque, qui réunit les éléments de l’hypoderme celluleux 
alors que la teinte sulfurine de la chair est due à un pig- 
ment jaune olive intercellulaire, formant de grosses gouttes 
instantanément solubles dans l’ammoniaque. 


LIT 


Topographie des pigments et systématique, 


Nous sommes persuadés qu’une étude complète des 
pigments fongiques au point de vue topographique ren- 
drait de grands services aux mycologues systématiciens. 

L’aperçu qui suit, basé sur les résultats de nos recher- 
ches qu’il résume, montre le parti que l’on peut tirer de 
la connaissance de la répartition cytologique des substances 
colorées dans l’appréciation des affinités génériques ; 1l 
nous a semblé plus commode de suivre dans cette vue 
d'ensemble un ordre inverse de celui que l’on s'accorde 
généralement à considérer comme conforme à l’évolution. 


A. — Bolétales. 


Nous connaissons trop peu les Bolets pour nous pro- 
noncer à leur sujet et nous nous bornerons à faire remar- 
quer que ceux du genre Krombhollzia paraissent se distin- 
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guer de la majorité des autres espèces par l'existence exclu- 
sive de pigments vacuolaires. 

Les Paxilles sont caractérisés par la présence constante 
de pigments extracellulaires solubles dans Pammoniaque ; 
il est intéressant de constater que des pigments analogues 
se retrouvent chez certains Bolets (Boletus badius, ete...). 


B. — Agaricales. 


19 CHROMOSPORÉS 


a) Mélanosporés, lanthinosporés et Ochrosporés. 


Les pigments de membrane y sont extrêmement fré- 
quents dans les hyphes stériles du carpophore, ce qui est 
assez naturel puisque leurs spores, qui ne sont en somme 
que des articles d’hyphes plus ou moins profondément 
modifiés, présentent déjà des substances colorées de cette 
catégorie. 

On y trouve parlois également des pigments excrétés 
ou des substances colorées à l’intérieur des cellules mortes, 
mais les pigments vacuolaires y sont rares et n'existent 
presque Jamais seuls ; 1l est fort intéressant de remarquer 
que les genres qui constituent des exceptions à cette règle 
ont des affinités douteuses ; ainsi les Psalliota (dont le 
pigment est vacuolaire) ne se rapprochent guère des 
autres genres de Mélanosporés ; la plupart des auteurs 
les placent d’ailleurs à côté des Lepiotes ; les Bolbitius 
et Pluteolus (également caractérisés par leur pigment 
vacuolaire), souvent placés auprès des Galera, sont rangés 
avec les Coprins par d’autres mycologues. 


b) Rhodosporés. 


Is s’écartent nettement des autres chromosporés par 
leurs substances colorées qui sont très fréquemment dis- 
soutes dans le suc vacuolaire. 
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Les pigments de membrane que l’on trouve en outre 
chez plusieurs Goniosporés (Entoloma, Nolanea, Eccilia) 
manquent complètement chez les espèces à spores non 
bosselées (Volvaria, Pluteus), qui ne possèdent que des 
pigments vacuolaires. 


20 LEUCOSPORÉS 


Les pigments de membrane presque constants chez les 
Lepiotes, sont encore fréquents dans la série des Tricho- 
lomes et chez les espèces de consistance coriace (série des 
Lentinus). 

Au contraire les pigments intracellulaires (particulière- 
ment vacuolaires), que l’on peut trouver çà et là dans les 
genres précédents, où 1ls sont parfois accompagnés de 
pigments de membrane (Lepiota), se rencontrent souvent 
seuls dans les groupes qu’on a l'habitude de considérer 
comme inférieurs (Hygrophores, Mycènes), comme dans 
ceux qui possèdent une trame bilatérale (Limacium, Ama- 
nila). 


30 RUSSULACÉS 


Le fossé qui sépare les deux genres Russula et Lactarius 
est encore élargi par la connaissance de la répartition 
cytologique des pigments ; en effet, autant les pigments 
vacuolaires sont fréquents chez les Russules, autant ils 
sont rares chez les Lactaires ; c’est pour cette raison que 
les couleurs des Russules sont entraînées par les pluies 
alors que celles des Lactaires sont beaucoup plus résis- 
tantes au délavage. 

Là où la topographie des pigments n’est pas constante 
dans le domaine du genre, on pourra encore l'utiliser avec 
avantage pour distinguer les groupes d’espèces ou Îles 
espèces ; voici quelques exemples : 

Parmi les Xerocomus, le X. badius présente un pigment 
excrété instantanément soluble dans lPammoniaque alors 
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que le pigment brun de membrane du X. chrysenteron 
est insoluble dans ce réactif. 

Rappelons que nous avons déjà attiré pe sur 
l'intérêt d’une étude topographique du pigment des Lé- 
piotes (1) : nous avons montré notamment que les L. 
fulvella et ignicolor, espèces très voisines par leur teinte 
et par l’ensemble de leurs caractères, sont faciles à dis- 
tinguer dès que l’on sait que le pigment de la premuère 
espèce est vacuolaire (il est facilement soluble dans l’am- 
moniaque ou l’eau acétifiée) alors que celui de la seconde 
espèce imprègne la membrane de manière uniforme. 

Nous avons démontré ailleurs (2) que Clitocybe tabescens 
n’est pas une simple forme sans anneau de l’Armuillaria 
mellea, en faisant observer que le pigment jaune vacuo- 
laire chez la dernière espèce, est fixé sur la membrane des 
hyphes chez la première. 

L'étude des Tricholomes donnera certainement des ré- 
sultats intéressants si nous en Jugeons par les quelques 
observations faites par nous jusqu’à ce Jour et pour les- 
quelles nous renvoyons le lecteur à la première partie de 
ce travail. 

Le petit genre Limacella renferme à côté d’espèces peu 
ou non colorées (L. ullinita, L. lenticularis) le L. megalopoda 
à pigment vacuolare et les L. delicata et glioderma qui 
possèdent un pigment de membrane. 

Par son pigment cuticulaire brun ou brun pourpre se 
présentant sous forme de plaques ou d’anneaux appliqués 
à la surface des hyphes, le Mycena corticola constitue une 
exception remarquable dans le genre Mycena, dont les 
espèces ont en général une coloration vacuolaire ; remar- 
quons d’ailleurs que seule la forme pourprée ou d’un brun 
pourpre de MW. corticola se distingue par la présence d’un 
pigment de membrane ; le pigment est vacuolaire chez le 
M. pseudo-corticola n. sp., que les auteurs considéraient 

: Bull. Soc. Linn. de Lyon, 1934, p. 43. 

. Bull. Soc. Mycol. de Franre, t. XLIX (19 33), fase. 1 ; Atlas, pl. LV. 
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Jusqu'ici comme une simple forme d’un gris bleuté du 
M. corticola. 
L’étude topographique du pigment des Lactaires est très 


instructive ; elle nous a montré en particulier que les pig- 


ments grisâtres, brunâtres ou olivacés de plusieurs espèces 
du genre appartiennent à deux groupes différents, les uns 
étant vacuolaires (groupe des Lactarius fuliginosus et 
lignyotus) alors que les autres sont extracellulaires (groupe 
du Lactarius pyrogalus). 

En terminant nous ne pouvons qu'inviter vivement les 
systématiciens à mentionner désormais dans leurs diagnoses 
la localisation cytologique des substances colorées ; le 
supplément de travail que nous leur demandons est peu 
important puisque ces nouvelles observations peuvent être 
faites sur les coupes à main levée pratiquées en vue de 
l’étude anatomique ; la légère perte de temps qui en résul- 
tera sera sans aucun doute largement compensée par l’inté- 
rêt des résultats obtenus. 


Le Gérant : P. A. DANGEARD. 
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Contribution à la connaissance cytologique 
des Ascomycètes 


par Jean René RAYMOND 


PRÉFACE 


De tous les problèmes posés Jusqu'ici par la Biologie 
végétale, l’un des plus attachants, malgré ses difficultés, 
est celui de l’évolution nucléaire et de la sexualité chez 
les Ascomycètes. 

La diversité des opinions émises par les nombreux au- 
teurs qui se sont intéressés à cette importante question 
dans le passé et par ceux qui, de nos Jours, s’y intéressent 
encore, nous à engagé à nous rendre compte par nous- 
même des faits Hitigieux, soit en reprenant l’étude d’espèces 
déjà observées pour en confronter les résultats, soit par 
l'étude d’espèces n'ayant fait encore l’objet d'aucune 
recherche cytologique de façon à ajouter aux connais- 
sances acquises par nos devanciers. 

Bien que le novau ait été le principal objet de notre 
attention, nous avons étendu parfois nos investigations à 
d’autres constituants cellulaires, et lorsque nous nous 
sommes trouvé en face d'espèces parasites, le comportement 
réciproque de celles-ci et de leurs hôtes ne devait pas nous 
laisser indifférent. 

Les résultats que nous allons exposer, ont été acquis 
après plus de trois années de recherches faites à la Faculté 
des Sciences de Paris, sous la direction de M. le Professeur 
P.-A. DANGEARD. 

Si nous avons pu mener notre tâche à bonne fin, nous 
le devons, avant tout, à uotre maître qui a bien voulu 
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nous accueillir dans son laboratoire et s'intéresser ensuite 
très vivement à nos travaux, ne nous ménageant ni ses 
directives ni ses conseils. Aussi, le prions-nous de trouver 
ici l'expression de notre respectueuse et profonde grati- 
tude. 

Notre pensée respectueusement reconnaissante va égale- 
ment à Monsieur le Ministre de l'Education nationale et 
à nos chefs hiérarchiques qui ont daigné faire le nécessaire, 
chacun en ce qui le concernait, pour que soit prorogée d’une 
année notre délégation au lycée Saint-Louis. Grâce à cette 
mesure de bienveillance, les difficultés auxquelles nous 
nous serions heurté pour achever notre thèse, par suite 
de notre éloignement de Paris, nous ont été épargnées. 

MM. Bourpezze, professeur au Muséum d'Histoire 
naturelle de Paris ; Feyraup et P. DANGEARD, professeurs 
à la Faculté des Sciences de Bordeaux ; Foex, directeur 
de la Station centrale de Pathologie végétale de Versailles ; 
Mouquer, ancien sous-directeur de la Ménagerie du Jardin 
des Plantes; HEim, sous-directeur du Laboratoire de 
Cryptogamie au Muséum : JorsseL, assistant à la Station 
agronomique d'Avignon ; REVENEAU, gardien-chef au 
Muséum, nous ont, pour des motfs divers, rendu de 
grands services ; nous les remercions tous bien vive- 
ment. 

Nous assurons de nos sentiments les plus cordiaux 
MM. Courix, Bucner et Kunaner, chef des travaux et 
assistants de Botanique à la Sorbonne et nos camarades 
de laboratoire, GavauDan, SzYMANEck, (CLÉMENCET, 
BrouLranD et FENG, dont nous avons tant apprécié l’obli- 

_geance empressée. 


DCE 


HISTORIQUE 


Les années 1855 et 1856 sont mémorables dans l’histoire 
de la sexualité. C’est dans ces années-là, en effet, que 
PRINGSHEIM réussit à saisir sur le vif, un peu imparfai- 
tement d’abord chez Vaucheria sessilis [136] (1), et très 
complètement ensuite chez Œdogonium ciliatum, le méca- 
nisme de la fécondation chez les Plantes. 

Cependant, l’on connaissait déjà l’existence de phéno- 
mènes sexuels chez les Végétaux grâce aux travaux de 
TaurEer [150] qui, deux ans plus tôt, avait réalisé expé- 
rimentalement la fécondation des Fucus. 

Dans le domaine de la Mycologie, la sexualité était 
admise chez les Mucorinées depuis 1829, époque à laquelle 
EnrEN8ErG [65] figurait la formation de l’œuf de Syzy- 
gites megalocarpus (— Sporodinia grandis). 

En 1854, Turasne [152] étudiant le Phytophthora 
infestans, découvrait, sous lé tissu épithéhial de lPhôte, 
des spores contenues dans de grands utricules et qu'il 
nommait « graines » pour les bien distinguer des conidies 
banales d’origine végétative. ‘ 

Ces découvertes et d’autres de même ordre faites dans 
les Cryptogames vasculaires, posaient tout naturellement 
la question de la sexualité des Mycètes. 

En 1858, Princsxeim [137] attirait l’attention sur la 
présence d'organes sexuels dans les Saprolégniées. Mais il 
décrivait, dans les anthéridies, des Ccorps séminaux » 
mobiles, ce qui était une erreur. Dans un mémoire impor- 


1. Les numéros entre crochets sont ceux de l'index bibliographique. 
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tant, Maxime Cornu [38] devait démontrer, plus tard, 
que les éléments mâles vus par PriINGSHEIM n'étaient, en 
réalité, que des impuretés. Dans ce même travail, Cornu 
expliquait définitivement le mécanisme de la fécondation 
dans cette famille d’Oomycètes. 

En 1863 et en 1866, ne Bary [8 et 9] montrait que le 
tube anthéridien du Cystopus candidus pénètre dans 
l’oosphère, mais sa perforation lui ayant échappé, 1l pensa 
alors qu’une fécondation pouvait s’opérer par contact. 
C'était une erreur qui fut, du reste, rectifiée plus tard [12]. 
Etendant ses recherches aux Ascomycètes, l’illustre natu- 
raliste découvrait chez ÆErysiphe Cichoracearum, devenu 
depuis Sphærotheca Castagnei, des organes qu’il supposait 
reproducteurs à cause de leur disposition morphologique ; 
l’auteur décrivait avec soin la formation d’une anthéridie 
et d’un oogone mais ne signalait entre l’une et l’autre 
aucune communication. 

Cependant, à la même. époque, les Turasne [155] 
indiquaient des phénomènes de copulation dans le Pyro- 
nema conjfluens. 

Quelques années plus tard, DE Janczewskr [109], 
étudiant Ascobolus furfuraceus, se prononçait en faveur 
d’une fécondation. R 

En 1877, Sranz [148] observait chez les Ascomycètes 
engagés dans la symbiose de Lichens du genre Collema, 
un ascogone surmonté d’un organe capable de fixer des 
spermaties et qui, par sa forme, rappelle le trichogyne des 
Algues Floridées, dont le rôle, dans le phénomène de la 
fécondation, avait été mis en lumière par Taurer et 
BorneT [22] en 1867. Sraxz pensait que cet organe avait 
la même fonction chez les Ascolichens. Par la suite, 
Fiscx [71] faisait des constatations identiques dans les 
Polystigma. 

Ces faits plaidaient en faveur d’une fécondation à la 
base du périthèce et les idées de be Bary, qui jouissait 
d’une grande autorité, triomphaient. Ces dernières furent 
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néanmoins vigoureusement combattues par Brerezn [26- 
27] et par Van Trecnem [159] qui refusaient de voir 
dans les Champignons supérieurs des organismes dotés 
de la sexualité. 

Dans un travail d'ensemble paru en 1884, DE Bary 
concluait, à propos des Ascomycètes, qu’à côté de formes 
sexuées, 1l s’en trouvait d’autres parthénogénétiques ou 
même apogames. 

En 1893, Wacer [164] remarquait que la baside du 
Stropharia stercoraria possède deux ou un plus grand 
nombre de noyaux qui ne tardent pas à s’unir. 

Une conception de la sexualité toute nouvelle se trouve, 
à ce moment, introduite dans la Science par DANGEARD 
et son élève Sappin-Trourry. Ces auteurs avaient observé 
que les cellules des téleutospores des Urédinées passent 
régulièrement, avant de donner naissance aux spores, 
d’un état binueléé à un état uninucléé par suite de caryo- 
gamie. Cette fusion nucléaire s’opérant dans la baside, 
avait, à leurs veux, la valeur d’une fécondation [41]. 

Soupçconnant des faits identiques chez les Ascomycètes, 
Daxcearp [43-44] parvenait, grâce à de patientes re- 
cherches, à découvrir dans la cellule-mère de l’asque du 
champignon entrant dans l’espèce lichénique Porrera 
ciliaris, une fusion de noyaux semblable à celle qu’il avait 
observée dans la baside. Il retrouvait le même phénomène, 
beaucoup plus net, dans Peziza vesiculosa et d’autres types 
appartenant à diverses familles d’Ascomycètes. Les tra- 
vaux qui ont suivi ont tous confirmé ces résultats. 

La généralité de cette caryogamie (« dangeardienne » et 
son accomplissement à un stade précis du cycle évolutif, 
lui confèrent une importance capitale ; elle devient pour 
Daxcearp la réalisation même de la fécondation chez les 
Eumycètes. 

Voici comment ce savant a conçu la sexualité dans ce 
oroupe d'êtres. L'adaptation de ces derniers, dont les 
ancêtres lointains étaient aquatiques, au milieu aérien, 
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a produit en eux des transformations morphologiques et 
physiologiques profondes. L'acte fécondateur, en parti- 
eulier, a subi un déplacement dans le temps et dans l’es- 
pace. Chez les Ascomycètes, à l’exception de quelques 
types archaïques, très instructifs à ce point de vue, 1l ne 
s’accomplit plus dans des organes différenciés placés à la 
base du périthèce, organes qui, du reste, ont disparu dans 
bien des cas, mais à un stade plus avancé, dans la cellule- 
mère de l’asque. Il ne s’agit donc plus ici de deux organes, 
plus ou moins dimorphes, dont l’un déverserait dans 
l’autre son protoplasme et son noyau, mais d’une caryo- 
gamie à laquelle participent deux éléments nucléaires 
qu'un processus, plus ou moins compliqué, a préalable- 
ment rapprochés dans une même cavité cellulaire placée 
à la base de l’asque. Comme 1l fallait s’y attendre, le carac- 
tère sexuel de cette caryogamie a été contesté, mais 
DaxGearD [50] fournissait des arguments d’une grande 
force en faveur de ses idées. 

En 1894, l’on se trouvait donc en face de trois doctrines : 
celle de DE Bary, orthodoxe en ce sens qu’elle était con- 
forme aux idées reçues puisque la fécondation, chez les 
Ascomycètes, s’effectuait entre gamètes différenciés, dans 
des conditions semblables à celles déjà établies pour 
d’autres groupes ; celle de BrerezD et de Van Trecnem 
qui niait la sexualité dans les Champignons supérieurs ; 
enfin la doctrine, en quelque sorte subversive, de Dan- 
GEARD que nous venons de rappeler. 

Mais peu après, Harper [104] reprenant l'étude du 
Sphærotheca Castagnei (— S. Humili), annonçait qu’une 
perforation se produisait dans la double membrane sépa- 
rant l’oogone de l’anthéridie et que le contenu de celle-ci 
passait dans celui-là, l’orifice se refermait ensuite, tandis 
que les deux noyaux se fusionnaient dans l’oogone. Ce 
processus est clairement représenté par les figures 7 et 8 
de-la planche accompagnant son mémoire. L'auteur éten- 
dait ses recherches, voyait à fond Pyronema confluens [107] 
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puis Phyllactinia Corylea [108] et concluait, pour ces 
espèces, à une fécondation précoce s’effectuant au début 
de la formation de l'appareil ascophore, dans des organes 
disposés à cet effet. Bien avant, d’ailleurs, les TuLASNE 
[155], qui n'étaient que des organographes, avaient si- 
gnalé une copulation entre macro. et microcyste chez le 
Pyronema. Harper observait, en outre, la fusion dangear- 
dienne dans S. Castagnei, Ascobolus furfuraceus, Peziza 
Stevensonia. 

Présenter ainsi les faits, c’était admettre l’existence, 
chez les Ascomycètes, d’un phénomène particulier à ces 
organismes, inconnu ailleurs, celui d’une double fusion 
nucléaire intervenant à deux moments bien déterminés 
de leur cycle évolutif. Harper interprétait la première 
fusion comme un acte sexuel, et la seconde comme un fait 
d'ordre purement végétatif destiné à rénover le noyau 
de la cellule-mère de l’asque et lui permettre l’accomplisse- 
ment rapide de ses trois mitoses. Ces vues et celles de 
DaxGEARD étaient inconchables. 

De nouvelles observations s’imposaient ; S. Castagnet 
était remus sur le chantier, et DANGEARD suivait pas à pas 
le processus par lequel s’édifie son périthèce. Or, il ne 
parvenait point à constater les faits avancés par son con- 
tradicteur. À aucun moment,1il ne se produit de solution 
de continuité dans les parois en contact et le contenu 
anthéridien dégénère, puis disparaît in situ. 

Plus tard, l’auteur [52] dans un vaste travail qui n’em- 
brasse pas moins de trente-huit espèces, confirmait défi- 
nitivement ses résultats antérieurs. Les organes considérés 
comme sexuels, ne sont plus que des témoins d’une fonc- 
tion ancestrale disparue. Cette dernière n’a persisté, à ce 
stade, que dans quelques genres aberrants tels que Dipo- 
dascus et Eremascus, d’un très grand intérêt phylogéné- 
tique car l’on peut, grâce à eux, saisir le lien qui rattache 
les Champignons supérieurs à leurs ascendants sipho- 
mycètes. 
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Les choses devaient en rester là jusqu’en 1912. Mais à 
cette époque, Craussen [33] apportait des faits nouveaux 
à la suite d’une étude approfondie du P. confluens. Dans ce 
type, qui a le privilège d'exercer passionnément la sagacité 
des chercheurs, les noyaux anthéridiens ne se fusionne- 
raient pas par paires avec leurs partenaires ascogoniaux, 
mais ils s’associeraient avec eux à la façon des dicaryons 
déjà décrits par Marre [119] chez les Basidiomycètes. Cet 
état se poursuivrait Jusque dans les € crochets » ascogènes 
où s'effectue leur fusion. 

À ces observations successivement organographiques et 
cytologiques, se sont, depuis, ajoutées les méthodes expé- 
rimentales. Elles ont révélé des cas, encore que peu nom- 
breux, d’hétérothallisme chez les Ascomycètes. À cela, du 
reste, n’y avait-il pas lieu de s'attendre ? L’hétérothallisme 
est, en effet, connu depuis longtemps dans les Mucorinées 
par les travaux de BLaxesree [21]; plus récemment, 
Me Bexsaupe [13] le découvrait chez les Basidiomy- 
cètes ; 1l eût été, par conséquent, bien étrange que des 
phénomènes de cette nature n’existassent pas chez les 
Ascomycètes. Or, dans ce dernier groupe, l’hétérothallisme 
a été mis en évidence par Dopce [58-59] dans les Neu- 
rospora crassa et suophila et Ascobolus magnificus, par 
DErx [57] dans Penicillium luieum, par BErrs dans 
Ascobolus carbonarius [16]. 

Les travaux récents, par exemple ceux de VANDENDRIES 
et de Royn [156] sur les Coprins, ont révélé, dans les phé- 
nomènes de l’hétérothallisme, une complexité que l’on était 
loin de soupçonner au début. Les lois très simples que l’on 
avait établies se sont trouvées par la suite, et dans de 
nombreux cas, en contradiction flagrante avec les faits 
observés ; à mesure que ces derniers surgissaient, il fallait, 
de toute nécessité, chercher à les expliquer par des hypo- 
thèses nouvelles ou par une modification de celles déjà 
émises. La complexité à laquelle nous venons de faire 
allusion est telle que les auteurs précités se sont vus amenés, 


duns un de leurs mémoires, à parler d’ <imbroglio sexuel ». 

Quels que soient les résultats déjà acquis et quels que 
puissent être ceux que l'avenir réserve, nous somimes 
convaincu qu'ils ne seront, à aucun moment, de nature à 
démolir l’édifice construit par DaNGEARD parce que celui- 
ci a son fondement dans un fait qui a sur les autres les 
avantages suivants : 19 il est d’une constance (nous serions 
tenté d'écrire fatalité) universellement reconnue; 29 il 
peut être homologué, si l’on ne s’embarrasse pas des détails 
accessoires, au fait qui, dans les autres groupes d'êtres, 
exprime la sexualité ; 39 il donne lieu à des déductions 
simples, claires, procurant à l’esprit une satisfaction que 
ne sauraient donner les faits tels que Harper les a pré- 
sentés ou ceux offerts par l’hétérothallisme. 

Il importe peu que les noyaux qui se fusionnent dans la 
cellule-mère de l’asque aient des origines ou très proches 
ou très lointaines, qu'ils proviennent du même thalle ou 
de thalles différents. Dans la vie de l’Ascomycète, l’acte 
qui, en définitive, porte le sceau de la sexualité est celui 
qui consiste dans la caryogamie ayant son siège à la base 
de l’asque. Cette caryogamie, prévue par DANGEARD et 
découverte, peu après, par lui n'avait pas, avant cet au- 
teur, attiré l’attention des observateurs, entre autres de 


Æisca [72] et de Gsurasin [83] qui avaient cependant 


décrit et figuré avec précision, le dernier surtout, les 
cinèses s’eflectuant dans les asques voisins. 


Notre travail a été divisé en deux parties. La première, 
intitulée « Analyse des faits », est l'étude de dix espèces 
dont cinq intéressent la Pathologie végétale. Dans cette 
partie, nous avons décrit les faits les mieux observés, com- 
parant nos résultats à ceux déjà obtenus et évitant, le plus 
possible, les développements spéculatifs. 

Dans la seconde partie, que nous intitulons « Synthèse 
des faits », nous avons dégagé les généralisations qu'au- 
torisent les faits précédemment observés. 
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Nous terminons par une conclusion très brève où nous 
nous sommes appliqué à mettre en relief les traits les plus 
saillants de ce vaste groupe des Ascomycètes dont les re- 
présentants, par la richesse des formes, la complication 
anatomique, la remarquable adaptation aux divers modes 
de la vie dépendante : saprophytisme, parasitisme, sym- 
biose, sont si pleins d'intérêt pour qui se sent attiré par 
la recherche du Vrai. 


TERMINOLOGIE 


Pour faciliter l'étude des constituants figurés de la 
cellule, DaxGearD [56| a proposé de les désigner par des 
termes dont 1l nous paraît utile de rappeler ie les défini- 
tions, car nous avons eu à utiliser certains d’entre eux 
dans le présent travail. 

Le vacuome est l’ensemble du système vacuolaire, parfois 
très compliqué, de la cellule. Jusqu'en 1916, on a cru que 
les vacuoles renfermaient un liquide purement aqueux et 
Van Trecnem [160 bis] leur avait donné le nom significatif 
d'hydroleucites. Or, Daxcearp [54] a montré que le 
‘liquide vacuolaire renferme une substance colloïdale ca- 
pable de précipiter dans certaines conditions. À l’état 
colloïdal, cette substance constitue le chromidium ; une 
fois précipitée, elle se présente sous l’aspect de corpus- 
cules métachromatiques qui, logés dans le vacuome, reçoivent 
le nom d’endochromidies. 

Le cytome désigne tout un groupe d’éléments figurés 
très chromophiles, affectant la forme de grains, de bâton- 
nets, de fibrilles, parfois ramifiées, que l’on observe dans 
tous les cytoplasmes et qui se multiplient par division. Le 
cylome correspond au chondriome des auteurs, et les élé- 
ments qui le constituent deviennent les cylosomes. Ce 
dernier terme a été emprunté par DANGEARD à la cytologie 
animale qui lappliquait à des objets mal définis. 

Sous le nom d’ergastome, cet auteur comprend stricte- 
ment les corpuscules lipoïdiques répandus dans le cyto- 
plasme où ils se forment de novo. Ces liposomes ne doivent 
donc pas être confondus avec les corps osmiophiles que 
l’on peut rencontrer dans les plastes ou même dans le va- 
cuome, 


TECHNIQUE 


I. — Etude du Noyau. 


À. Fixation. — Cette opération a été, à peu près cons- 
tamment, faite sur place et à un moment aussi rapproché 
que possible de celui de la récolte. La fixation doit être 
très rapide ; c’est une nécessité qu'il ne faut jamais perdre 
de vue si l’on ne veut pas s’exposer à de graves mécomptes 
et à des pertes de temps et de matériel. Il faut varier les 
méthodes suivant les objets à fixer. 

En général, les fragments provenant des Champignons 
charnus tombent au fond des tubes contenant les liquides 
fixateurs au bout de quelques minutes ou même de quel- 
ques secondes. Dans ces conditions, nous nous sommes 
servi des fixateurs ci-après : 


Liquide de Bouin : 


Solution aqueuse saturée d'acide picrique ......... 30 cm 
Formola A0 PR Rd en mer ere STUTEON— 
Acide acétique cristallisable, . ... A MAS AU EN CEE 1 — 


Liquide de Nawaschin : 


Solution aqueuse à 1 % d’acide chromique ........ 10 cm? 
Formol AO RER MER CEE HAT 
Acide acétique cristallisable...... SÉRIE rer ml 


Mélange de Flemming : 


Solution aqueuse à 1 % d'acide chromique.... 25 cm3 
À. Acide acétique cnistalhsablé rem ee 10 — 
Pau distillées SERRE ee On ne 


B. Solution aqueuse à 1% d'acide osmique..... .. 10cm 
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On mélange les liquides À et B au moment de s’en 
Servir. 

Le matériel était laissé pendant vingt-quatre heures 
dans les deux premiers fixateurs et de vingt-quatre à 
quarante-huit keures dans celui de Flemming. 

Ce dernier fixateur donne des différenciations nucléaires 
d’une netteté que n’atteignent pas tout à fait les deux 
autres ; en outre, il met remarquablement en relief les 
membranes cellulaires. Par contre, il brunit fortement 
les matériaux riches en substances osmioréductrices ; 
c'est le cas, par exemple, pour les périthèces jeunes des 
Erysiphées. Les bains ultérieurs dans l’eau oxygénée, 
même prolongés, ne parviennent à faire disparaître cet 
inconvénient qu’en partie, de sorte que, dans bien des cas, 
il devient diflicile, sinon impossible, de se rendre nettement 
compte de l’architecture du noyau, ce dernier se trouvant 
plus ou moins masqué par les corpuscules lipidiques noircis 
placés à proximité. Pour ces raisons, nos préférences vont 
aux deux premiers fixateurs et plus particulièrement au 
Bouin. 

Pour les échantillons difficiles à fixer, ce qui a été précei- 
sément le cas pour les Erysiphées, 1l y a lieu de distinguer. 
Sur le lieu même de la récolte, alors qu'il nous était impos- 
sible de recourir à l’appareil à faire le vide, nous avons 
utilisé le fixateur de Duboscq-Brasil (— Bouin alcoolique) : 


Solution à 1 %, d'acide picrique dans l'alcool à 800... 150 emÿ 
Homo MU OC ERP ER SL terrier get 60— 
Acide acétique eristallisable, 2.0 42...1. 00 15 — 


Dans cette liqueur, les frazments de feuilles parasitées 
descendent au fond des tubes au bout de quelques minutes. 
L'alcool que contient cette liqueur provoque une contrac- 
tion, plus ou moins grande, suivant les espèces, du eyto- 
plasme, mais celle-ci n’a paru troubler en rien les disposi- 
tifs mitotiques dans les asques, ce qui était pour nous 


l'essentiel. 
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Nous ne nous sommes servi des fixateurs sans alcool 
que lorsque la fixation a eu lieu au laboratoire où sa rapi- 
dité nécessaire était assurée grâce à l'intervention de la 
trompe à eau. 

Du reste, même pour les pièces charnues, très faciles à 
fixer, nous n’avons pas négligé, chaque fois que nous 
l’avons pu, un court passage à la trompe. 

Pour les opérations ultérieures de lavage, de déshydra- 
tation et de désalcoolisation, nous avons suivi à la lettre 
les indications contenues dans les traités de LANGERON 


[112] et de Dop et Gaurré [60]. 


B. Inclusion. — Le bain de parafline doit être renouvelé 
quatre ou cinq fois et Les pièces doivent y séjourner jusqu’ à 
ce que l’imprégnation soit parfaite. Lei, l'expérience person- 
nelle guide beaucoup mieux que ne le font les ouvrages de 
technique microscopique. En général, vingt-quatre à qua- 
rante-huit heures de séjour suflisent quand on a affaire à 
des objets charnus. Mais pour les espèces parasites et sapro- 
phytes, croissant sur des substratums renfermant des tissus 
lgnifiés ou cutinisés, donc très difficiles à se laisser péné- 
trer, la durée du bain doit être de quatre ou cinq jours et 
même parforus plus. Le cas s’est présenté, par exemple, 
pour nos fragments de feuilles de Chêne attaquées par 
M. quercina, qu’il nous a fallu laisser plus de six Jours dans 
la parafline fondue pour obtenir une imprégnation com- 
plète et, partant, de bonnes coupes. C’est un stade très 
important de la technique sur lequel, selon nous, l’atten- 
tion des débutants ne saurait être trop attirée. 


C. Coloration. — Les coupes, d’une épaisseur de 2,5 u, 
ou le plus souvent, et 10%, selon les objets à étudier, 
collées en séries sur lames puis déparaflinées, ont été 
plongées dans un bain à 4% d’alun de fer ammoniacal 
pendant vingt-quatre heures, puis transportées, après 
lavage rapide à Peau distillée, dans l’hématoxvline de 
Heidenhain, de formule : 


. 


HÉMATONMINE SR RSS NE Sn each s 4 DANS Ed ON CA MPa 
CG BENOIT ERP EEE On PERLES 
AU RS See nee ent ain es os es sereine VENIR 
Glycérine...... nn nn MOT nl alal ele a 18 Dane tete ee re ou LL 


où elles demeuraient de vingt-quatre à trente-six heures. 
Bien que l’on puisse, dans de nombreux cas, réduire consi- 
dérablement la durée de ce dernier bain en activant l’ac- 
ton du colorant par un chauffage calculé, nous n’avons 
pas recouru à cette méthode; nous ne pouvons donc 
savoir quels résultats elle nous eût donnés. 

Le procédé de Heidenhain est celui que nous avons 
uülisé couramment dans nos recherches. C’est celui qui 
nous à donné les meilleurs résultats. 

Dans les préparations montées au baume, les mem- 
branes présentent une réfringence qui rend quelquefois 
difficile leur observation. Nous avons remédié à cela par 
une coloration complémentaire à l’orange G en solution 
saturée dans l’essence de girofle, que nous faisions inter- 
venir au moment du passage dans le bain de xylol précé- 
dant immédiatement le montage au baume. Ce colorant 
se fixe sélectivement sur les membranes cellulaires, tant 
du Champignon que des hôtes, lesquelles prennent une 
coloration jaune-orangé plus ou moins pâle qui en facilite 
la lecture. A défaut d'orange G, on peut employer le 
rouge Congo en solution aqueuse saturée que l’on fait 
agir après coloration à l’hématoxyline. 

La différenciation à l’alun de fer, après coloration par 
l’hématoxyline, est une opération des plus délicates ; elle 
constitue un gros écueil, au début. I faut, pour la bien 
réussir, employer des solutions d’alun de fer faibles, 2 à 
3%, Jamais plus et suivre, avec beaucoup d'attention, 
sous le microscope, la marche de la régression. Lorsqu'une 
préparation montée au baume depuis plusieurs Jours, ou 
même plusieurs semaines, est insuflisamment décolorée, 
on peut, en reprenant la série des manipulations en sens 
inverse, la démonter, puis amener au point désiré la diffée 
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renciation par l’alun et enfin la remonter. C’est ur procédé | 

auquel nous avons eu souvent recours. 

Outre la coloration par la méthode de Heidenhain | 
nous avons quelquefois utilisé : 

19 La double coloration fuchsine acide-vert lumière ; 

29 La triple coloration de Strasburger, telle qu’elle est 

indiquée dans le Dop et Gauté. 

Cette dernière venait après fixation au Flemming. 

D'une façon générale, les résultats sont moins sûrs que 

ceux obtenus par l’hématoxyline avec ou sans coloration | 


complémentaire. 


II. — Étude du Cytome. 1 


Nous avons étudié cette formation chez trois espèces. 
Pour aucune, la méthode des colorants vitaux, à l’aide 
du vert Janus ou du violet dahlia, ne nous a bien réussi. 
Par contre, celle de Regaud nous a donné toute satisfac- 
tion. 

Les pièces ont été fixées au Regaud : 


Bichromate de potassium en solution aqueuse à 3%... 4 parties 


Pormolat{0e eee RE NE ET EE DES DE een 1 — 


Il est nécessaire de faire agir la trompe pour hâte: la 
chute du matériel au fond des tubes. Au bout de trois à 
six Jours, le liquide précédent était remplacé par une 
solution aqueuse à 3%, de bichromate de potassium. Ce 
dernier est un mordant, dont l'action varie énormément 
d’un matériel à l’autre. Pour l’une de nos espèces, un 
mordançage de huit jours à sufli, alors que trois semaines 
ont été nécessaires pour les deux autres. 

Après lavage à l’eau courante pendant vingt-quatre heu- 
res, passage dans la série des alcools, puis xvlol et ensuite 
inclusion et coupes en séries d’épaisseur de 2 à 2,5 u au 
plus, venait la coloration à l’hématoxyline selon la formule 
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indiquée plus haut. Les traités recommandent de laisser 
vingt-quatre heures dans le colorant, mais il peut être 
avantageux de faire agir ce dernier durant trente-six et 
même quarante-huit heures. Il importe avant tout de 
couper très fin, sinon la coloration des cytosomes reste 
défectueuse. 


III. — Etude de quelques autres constituants 
cellulaires. 


Nous avons mis le glycogène en évidence en faisant agir 
sur matériel entre lame et lamelle le Hquide de Lugol fort. 

Les liposomes peuvent être quelquefois observés sans 
artifice de coloration ; c’est, par exemple, le cas dans les 
filaments mycéliens du Pyronema confluens ; mais il est 
prudent de vérifier par les réactifs ; nous nous sommes 
servi de l’acide osmique en solution aqueuse à 0,5% qui 
brunit les granules bhpidiques, et du Soudan [IT en solution 
alcoolique qui les colore en rouge. En outre des observa- 
tions sur matériel frais, nous avons également étudié 
l’ergastome sur échantillons fixés au Flemming. 
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PREMIÈRE PARTIE 


ANALYSE DES FAITS 


I. — Galactinia succosa (Berk.) Cooke. 


Habitat. — Cette espèce a été récoltée à Saint-Seurin-de- 
Cadourne (Gironde), au mois de septembre 1930, sur le sol 
argilo-siliceux d’un petit bois où domine le genre Quercus. 

L’étude de cette Pézize est pleine d'intérêt. Les organes 
fructifères en sont de grandes dimensions, les figures mito- 
tiques des asques sont relativement nombreuses et présen- 
tent des détails d’une grande netteté ; enfin, on peut y 
suivre, pour ainsi dire pas à pas, le mode de formation des 
ascospores. 


L’hyphe ascogène. — En 1903, Marre [1201 a signalé 
DE £ , 2 5 

chez G. succosa, un mode de formation de l’asque diffé- 
rent de celui que l’on rencontre en général. Il n’y a pas 
recourbement en crosse de la partie terminale de l’hyphe, 
avec formation de l’asque aux depens de l’avant-dernière 
cellule du filament ; en d’autres termes, le «crochet » 
découvert par DancEarD [43-44] en 1894 chez Peziza 
— Pustularia) vesiculosa, et observé depuis dans nombre 

) , I 
d’'Ascomycètes, n'existe pas ici. L’asque a pour origine la 
. 2 
cellule terminale d’une série d’articles pourvus chacun d’un 
dicarvon (Fig. 4, PI. XXIX). Mais ce processus n’est pas 
” Eds Ï Il 

le seul. Il peut arriver, en effet, que le pénultième article 
de l’hyphe donne également naissance à un asque. Nous 
dirons comment un peu plus loin. Le processus est d’ail- 
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leurs connu chez d’autres espèces, mais il semble bien n’a- 
voir pas été encore signalé chez la Pézizinée dont nous 
nous occupons en ce moment. 

Les carpophores que nous avons examinés étaient adultes 
et toute la substance protoplasmique se trouvait condensée 
dans les deux, plus rarement les trois, articles apicaux des 
hyphes fructifères. Ces articles, volumineux, ont de 12 à 
15 & de hauteur sur 3,5 à 4,5 u de largeur. Le cytoplasme 
y est riche en granulations chromophiles ; le vacuome s’y 
trouve représenté par des vacuoles à peu près sphériques 
plus ou moins volumineuses. Ce qui frappe, c’est la pré- 
sence régulière de deux noyaux dans chacun de ces ar- 
ticles (Fig. 1 et 3, PI. XXIX). Cet état rappelle fort bien 
les associations nucléaires couplées des mycéliums secon- 
daires des Basidiomycètes, auxquelles Maire [1191] à 
donné le nom de «syncaryons ». Dans G. succosa, ces 
noyaux, au repos, sont pourvus d’un gros nucléole central 
ou périphérique, d’une caryolymphe abondante et d’une 
membrane nucléaire nette contre laquelle sont souvent 
appliquées, du côté externe, quelques granulations. 

Nos échantillons ne nous ont pas pernus d'étendre nos 
observations aux articles de l’hyphe inférieurs au troisième, 
de façon à pouvoir remonter jusqu’à l’origine possible, 
dans les couches profondes du carpophore, du dicaryo- 
phyte et de saisir le processus par lequel naît ce dernier. 
Certains aspects laissent supposer, toutefois, que cette 
origine n'est pas lointaine et que l’hyphe n’est formé que 
de quelques articles. 

L’asque, avons-nous dit, peut être engendré aux dépens, 
non seulement de l’article terminal, mais parfois aussi de 
l’article sous-jacent. Le processus s’annonce par une légère 
déformation intéressant la région latérale supérieure de la 
paroi (Fig. 2, PI. XXIX), voisine de la cloison transversale 
qui sépare cet article de l’article ultime. Le processus, en 
s’accusant, ne tarde pas à donner lieu à un diverticule 
(Fig. 3, PL XXIX) qui s’emplit de cytoplasme. Peu après, 
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l’on se trouve en présence d’un rameau latéral qui s'élève 
parallèlement à l’asque terminal et dans lequel s’est engagé 
le contenu, protoplasme et noyaux, de l’article générateur 
(Fig. 4, PL XXIX). Par la suite, les noyaux se fusionnent 
et l'appareil devient finalement un asque. 

En somme, deux cas peuvent se présenter. Dans l’un, 
qui est le plus fréquent, seul l’article terminal évolue en 
asque ; dans l’autre, plus rare, l’article pénultième suit 
également le même sort. Ce dernier fait a dû échapper à 
Marre, lequel, dans une même note, le signale chez Ace- 
tabula acetabulum et n’en parle pas pour G.succosa [119 bis]. 

Ce mode de multiplication des asques dans les cupules 
doit être assez répandu. Il à été signalé dans Geopyxris 
Catinus par GurrrrermMonD [98]; nous l’avons rencontré 


dans Arachnopeziza Aurelia, type très intéressant, qui sera 


étudié tout à l'heure ; 1l existe ailleurs. 


Les mitoses dans l’asque. — Le noyau double de la cellule- 
mère (Fig. 2, PI. XXIX) a une constitution assez uniforme. 
Son nucléole a un volume nécessairement double de celui 
de chacun des deux nucléoles des noyaux primaires ; dans 
l’enchylème, l’on n’aperçoit, dans la courte période de 
repos qui suit la fusion, aucune trace de matériel chroma- 
tique, hormis le nucléole ; contre la face externe de la 
membrane d’enveloppe du noyau, sont appliquées des gra- 
nulations chromophiles de diverses dimensions dont 
Maire [120] a cherché à expliquer le rôle. Ces corps, 
comme le montrent nos figures, disparaissent graduelle- 
ment au cours des cinèses, puis se reconstituent pendant 
les intercinèses. 


a) MitTosE HÉTÉROTYPIQUE : L’entrée en prophase 
s'annonce par un accroissement assez considérable du 
volume du noyau dû, sans doute, au passage dans ce der- 
nier, au travers de la membrane, de substances venant du 
cytoplasme. Le noyau est, à ce moment, sphérique ; son 
diamètre peut atteindre la largeur même de l’asque, de 
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sorte qu'aux extrémités d’un diamètre transversal, il y a 
contact entre la membrane nucléaire et la paroi de l’asque ; 
il peut même y avoir pression réciproque, ce qui amène 
le noyau à prendre une forme un peu ovoïde tandis que 
l’asque présente à ce niveau un renflement circulaire. 

La prophase hétérotypique offre une succession remar- 
quable de stades sur lesquels nous allons maintenant 
porter toute notre attention. Dès le début, le nucléole, s’il 
occupait précédemment une position à peu près centrale, 
se porte à la périphérie jusqu’à venir au contact, souvent, 
de la membrane nucléaire. En même temps, la substance 
chromatique s’organise en un réseau lâche de filaments, 
plus ou moins sinueux, qui viennent s’appuyer sur diffé- 
rents points de la paroi du noyau et souvent aussi de la 
surface du nucléole. Le dispositif peut, dans son ensemble, 
prendre des aspects très variés, embrasser toute la cavité 
nucléaire ou une partie seulement (Fig. 5, 6 et 7, PL XXIX). 
Quoi qu'il en soit, un fait se produit et nous devons le 
noter à cause de sa constance et aussi de son importance : 
certains segments du lacis se trouvent disposés côte à côte 
(Fie. 5,6 et 7, PI. XXIX). Ce parallélisme de certains tron- 
çons correspond au stade que GrÉGoirre [85] a tout 
d’abord caractérisé ainsi : « filaments minces parallèles 
deux à deux » et qu'il a, quelques années plus tard [87], 
nommé zyg0onema. 

Chez G. succosa, il semble bien, d’après nos observations, 
que le stade ci-dessus soit le premier de la prophase hété- 
rotypique. En tout cas, nous n’avons pas réussi à voir de 
€ filaments minces » qui ne fussent pas accompagnés du 
parallélisme de certains segments ; autrement dit, le 
leptonema [87] semble faire défaut. 

Une question qui a été très débattue, est celle de savoir 
si cette disposition côte à côte des filaments chromatiques 
était due à un rapprochement latéral ou à un repliement 
de ces dermiers, lesquels, après s'être tout d’abord unis 
bout à bout, se seraient ensuite infléchis les uns sur les 
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autres. D'où les deux théories du para- et du métasynapsis. 
Les aspects offerts par notre matériel ne nous ont pas 
permis de conclure dans un sens ou dans l’autre ; mais les 
raisons qui militent en faveur du parasynapsis et que 
GréGorre [85], en particulier, a exposées avec tant de 
soin, inclinent nos préférences vers cette dernière théorie. 

L’on s’est encore demandé si ces filaments parallèles ne 
résultaient pas d’une scissure longitudinale ou, en d’autres 
termes, du clivage d’un filament d’abord unique. L’obser- 
vation attentive des dispositions, relativement nombreuses, 
rencontrées dans nos coupes, nous permet d’être très aflir- 
matif. Lorsqu'il s’agit d’une fente, comme le remarque 
très Justement GRÉGOIRE, « les deux moitiés sont toujours 
étroitement rapprochées »; dans l’hétérotypie, au con- 
traire, les «filaments Jumeaux présentent souvent, dès 
leur apparition, des écartements considérables, extrême- 
ment frappants. Il est presque évident, à première vue, 
qu'il n'y a pas là un filament unique qui se clive, mais 
qu'il s’agit plutôt de l’écartement de deux filaments 
autonomes entrelacés. Cela plaide vivement en faveur de 
l'hypothèse d’un accolement antérieur qui se relâcherait 
à ce moment ». 

Or, dans G. succosa, les cordons chromatiques sont sou- 
vent fort distants les uns des autres, quoique paral- 
lèles (Fig. 7, PL XXIX) ; on est donc obligé d'admettre, 
non la division d’un cordon unique et homogène, mais le 
rapprochement, par suite de la caryogamie dangeardienne, 
de corpuseules chromosomiques ayant deux origines diffé- 
rentes. 

Quand la différenciation est très poussée, les filaments 
montrent, sur leur trajet, des masses irrégulières de forme 
et de volume (Fig. 7, PI XXIX), d’une chromaticité plus 
prononcée que celle du filament qui leur sert de substra- 
tum. Ce stade marque donc l’individualisation de la subs- 
tance chromatique. [l semble bien que la chromatine, 
d’abord uniformément répartie sur le substratum, se con- 
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dense ensuite autour de certains points en quelque sorte 
privilégiés. 

Le synizesis, toujours des plus nets, paraît bien se pro- 
duire à ce moment. Il est le résultat d’une contraction du 
matériel chromatique qui n’occupe plus alors qu’une partie 
restreinte du noyau (Fig. 8 et 9, PI. XXIX). Le nucléole 
est presque toujours à l’écart de la pelote synizesique à 
laquelle le relie souvent un mince tractus (Fig. 8, PL XXIX). 

Au stade suivant, les chromosomes sont d’abord agglo- 
mérés, constituant ainsi un amas vaguement muriforme 
(Fig. 10, pl. XXIX), puis ils s’écartent les uns des autres 
et l’on peut, dès lors, les dénombrer (Fig. 11, PI XXIX). 
Nous en comptons huit. Nos observations sont donc con- 
formes à celles de GurrrrermonpD [94] et en désaccord avec 
celles de Marre [122] qui admet chez G. succosa l’existence 
de protochromosomes en nombre variable. Au moment où 
les chromosomes sont ainsi nettement définis, l’on ne 
trouve plus trace du matériel achromatique, sauf dans 
quelques cas sur lesquels nous aurons à revenir tout à 
l’heure. Nous ne pouvons expliquer comment les corps 
chromosomiques parviennent à se dégager de leur substra- 
tum, ni comment ce dernier disparaît au sein du noyau : 
sa résorption s'effectue brusquement. 

C’est alors qu’apparaît, de façon soudaine, le fuseau 
représenté par des lignes divergentes issues d’un point 
dont la position est incontestablement intranucléaire, 
bien que, très souvent, tangente à la membrane d’enve- 
loppe du noyau. En ce point, se trouve une masse sphé- 
rique, très chromophile, qui n’est autre qu’un centrosome 
(Fig. 11, PI XXIX). Fuseau et centrosome, dans l’espèce 
considérée, sont bien d’origine nucléaire ; nous sommes 
donc de l’avis de Marre [122], malgré les doutes émis par 
GUILLIERMOND à ce sujet. 

À partr de ce moment, le noyau diminue graduellement 
de Volume, et de sphérique qu'il était approximativement, 
il tend à devenir de plus en plus ellipsoïdal. Les granula- 
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tions dont il est entouré diminuent de nombre et de vo- 
fume ou même disparaissent à la métaphase ; elles se re- 
forment au cours des intercinèses. 

Puis, l’on assiste à une succession de phénomènes remar- 
-quables que l’on a ici l'avantage de pouvoir mettre en évi- 
_dence beaucoup plus aisément que dans beaucoup d’autres 
objets. Les chromosomes sont rassemblés à la base du cône 
formé par les lignes (1) fusoriales émanées du centrosome ; 
dès ce stade, ils montrent parfois un appariement mani- 
feste (Fig. 11, PL XXIX) qui se retrouve à des stades 
plus avancés. Le centrosome se divise en deux autres et 
de chacun d’eux,se détache un pinceau de lignes achroma- 
tiques. Les centrosomes s’éloignent graduellement l’un de 
Pautre (Fig. 10 et 12, PI XXIX) et vont se placer aux 
deux pôles du noyau.Les deux demi-fuseaux sont entraînés 
dans ce mouvement, de sorte que quand ce dernier est 
terminé, les deux cônes se trouvent réunis par leurs bases 
formant ainsi un fuseau complet. Pendant que se déroulent 
ces phénomènes, les chromosomes restent inclus dans le 
fuseau et tendent à se séparer en deux groupes de chacun 
quatre éléments (Fig. 12, PI. XXIX). Ils occupent, un peu 
plus tard, la région moyenne du fuseau où ils se placent 
plus ou moins approximativement dans un plan trans- 
verse coïncidant avec celui de la rencontre des deux bases 
…_ des deux demi-fuseaux primitifs; l’on arrive ainsi au stade 
de la plaque équatoriale. 

Dans les dernières figures prophasiques, on constate, 
avons-nous dit, un rapprochement par paires des éléments 
chromosomiques. Ce fait se voit parfaitement bien dans 


1. Nous employons à dessein, dans nos descriptions, le terme de «lignes » fuso- 
riales parce qu'il a sur celui de « fibres », si souvent utilisé, l'avantage de ne rien 
préjuger de la structure des constituants du fuseau. Cette réserve nous paraît 
d'autant plus justifiée, que des expériences, relativement récentes, de microdis- 
section, celles de Chambers notamment, semblent prouver que le fuseau achro- 
matique est formé par des canalicules ténus renfermant une substance liquide 
et non par des parties solides susceptibles d'être comparées à des fibres. 
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la Figure 13, Planche XXIX. Au centre du fuseau on peut 
remarquer une masse de forme irrégulière, volumineuse, 
de chromaticité moindre que celle des chromosomes envi- 
ronnants et qui n’a certainement rien à voir avec ceux-ci. 
La présence de cette masse, qui ne peut être interprétée 
que comme un vestige du substratum achromatique, n’est 
pas quelque chose de tout à fait exceptionnel dans nos 
préparations. Il ne faudrait pas au cas où, dans d’autres 
figures, elle se présenterait morcelée ou réduite à un petit 
amas dont la forme et le volume rappelleraient ceux des 
vrais chromosomes, confondre ces derniers avec les frag- 
ments vestigiels de la substance achromatique. Dans de” 
telles circonstances, c’est la différence de chromaticité qui 
peut seule permettre de juger de la nature chromosomique 
ou non de l’objet examiné. 

Si nous insistons beaucoup sur ce point, c’est que nous 
sommes convaincu que dans certaines espèces, dont l’une 
est précisément étudiée dans ce travail, des observateurs, 
mis en présence de phénomènes cinétiques, ont pris pour 
des chromosomes et compté comme tels des corps qui n’en 
étaient pas. C’est un sujet très important sur lequel nous 
avons tenu tout de suite à attirer l'attention et qu’il nous 
faudra examiner, tout à lheure, en détail lorsque nous 
nous trouverons en face de quelques faits précis. 

L’appariement des chromosomes, dont nous avons parlé 
plus haut, correspond au stade diacinétique, le dernier de 
la prophase hétérotypique. Il existe, chez G. succosa. 
quatre paires ou, autrement dit, quatre gemini. Ces chro- 
mosomes bivalents ont été observés d’abord par Marre et, 
ensuite, par GUILLIERMOND, qui avaient évalué leur 
nombre à quatre au stade de la plaque. Mais depuis, le 
second auteur [94], avant repris l'étude de G. succosa, 
a conclu à l’existence, non plus de quatre, mais de huit 
chromosomes à chacune des trois mitoses dans l’asque. 

Nos propres observations nous conduisent à partager 
l’opinion de Marre. La Figure 14, Planche XXIX, montre, 
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en effet, un début d’anaphase où l’on voit, de part et d’autre 
de l’équateur, quatre chromosomes se dirigeant vers un 
pôle du fuseau. Ces derniers résultent d’un partage des 
chromosomes qui s'étaient précédemment appariés. 

Nous sommes également de l’avis de Marre qui admet 
un second partage des chromosomes au cours de l’ana- 
phase, quoique nous n’ayons pu suivre le processus suivant 
lequel se fait cette division des bâtonnets chromosomiques. 
Dans les figures 15, 16 et 17 de la Planche XXIX, où l’on 
assiste au déplacement progressif des chromosomes en 
marche vers les pôles, on compte, en effet, et très sûrement, 
huit chromosomes à chacune des extrémités du fuseau. 
L'existence, à ce moment tardif de l’anaphase, de huit 
chromosomes ne peut s'expliquer autrement que par la di- 
vision des quatre chromosomes rencontrés tout à fait au 
début de l’anaphase (Fig. 14, PI XXIX). 

En somme, voiei comment doivent s’interpréter les 
faits observés. Le nombre des éléments chromosomiques 
qui s individualisent au cours de la prophase de la division 
hétérotypique est constant et égal à huit. L'erreur de 
Maire admettant l'existence d’un nombre variable de 
protochromosomes, peut venir de ce que ce cytologiste a 
pu prendre pour tels, des petits amas de substance parfois 
disséminés entre les chromosomes et qui ne sont que des 
reliquats du substratum achromatique abandonné, au mo- 
ment de la diacinèse, par les chromosomes en train de se 
rapprocher pour constituer les diades. Ces reliquats peuvent 
persister longtemps. Dans la Figure 16, Planche XXIX, 
que nous donnons à dessein, ne voit-on pas, par exemple, 
entre les deux groupes anaphasiques des chromosomes, à 
égale distance de chacun d’eux, des traînées chromophiles 
portant des granules que l’on pourrait, à la rigueur, inter- 
préter comme des chromosomes attardés ? Mais la Fig. 17, 
Planche XXIX, où l’on voit un fuseau absolument débar- 
rassé de tout reliquat et ne portant que les deux groupes 
polaires des chromosomes, lève tout doute à ce sujet. 
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Les huit chromosomes représentent le stock diploïde de 
l'espèce ; ils s'associent par paires et donnent ainsi quatre 
bivalents. L’anaphase est marquée par la séparation de ces 
chromosomes accouplés ; il se produit ensuite un second 
partage, de sorte qu’à la fin de l’anaphase chaque groupe 
polaire comprend huit chromosomes. Marre a admis .que 
ce dernier partage pouvait se faire irrégulièrement et que, 
dans ce cas, les stocks polaires pouvaient ne pas com- 
prendre huit chromosomes exactement. Nos préparations 
ne nous montrent pas cette irrégularité (Fig. 15, 16 et 17, 
PEXXTE": 

L’axe du fuseau est parallèle à celui de Pasque, mas il 
peut parfois être assez incliné par rapport à lu. Dans la 
première mitose comme dans les deux autres, la membrane 
nucléaire persiste jusqu’à la fin du phénomène et le nu- 
cléole reste inchangé. GuicrrermonD [941] observe que Les 
chromosomes, pendant leur déplacement vers les pôles, 
sont dispersés sur toute l’étendue du fuseau. Les choses 
se passent ainsi, en effet, mais il peut y avoir exception 
Cire MOI REC 

b) Mrrose HomorypiQue : À la prophase (Fig. 18, 
PL XXIX, noyau supérieur), nous retrouvons bien les huit 
chromosomes que nous avions laissés à l’anaphase de la 
première division. Ces chromosomes s'unissent deux à 
deux ; cela ne fait aucun doute, car à la métaphase, nous 
ne voyons plus que quatre éléments chromosomiques à la 
plaque (Fig. 20, PI XXX). A l’anaphase, les deux parties 
qui constituent chacun de ces derniers se séparent (Fig. 19, 
PI XXX, noyau supérieur) ; il se forme donc deux groupes 
comprenant chacun quatre chromosomes-fils ; l’un de ces 
groupes se rend à un pôle, l’autre va au pôle opposé. 

Les axes des fuseaux sont, 1ei encore, parallèles à celui 
de l’asque. Autour des centrosomes, le cytoplasme se 
montre presque toujours plus condensé que partout ail- 
leurs, mais nous n'avons vu que rarement des asters nets 


(Fig. 18/01 Pom 0 MP IAE: 
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e) Mrrose rypiQuE : Nous l’avons rencontrée assez 
fréquemment dans nos coupes. Son étude est difficile à 


_caüse de la petitesse des figures. On peut, néanmoins, se 
_ rendre compte qu'il existe bien quatre chromosomes au 


stade de la plaque équatoriale (Fig. 21 et 22, PI. XXX). 


_ Ces derniers se divisent et chacun des huit noyaux-fils for- 


més reçoit quatre chromosomes. 

Les axes des fuseaux ont une direction à peu près 
constamment transversale. 

Les observations précédentes nous amènent donc à con- 
firmer celles faites autrefois par MAIRE, sauf, cependant, 
en ce qui concerne les protochromosomes dont nous n’a- 
vons pu constater l'existence. Les divisions réductrices 
offrent indiscutablement les caractères précis de l’hétéro- 
et de l’homotypie. 


Le mode de formation des ascospores. — L’on doit à 
Harper [105-1061 les premières observations précises sur 
le processus selon lequel les spores s’individualisent gra- 
duellement aux dépens de la masse cytoplasmique homo- 
gène et polvénergide de l’asque. L’auteur a. notamment 
étudié, à ce point de vue, Lachnea scutellata, Erysiphe 
Cichoracearum, Phyllactinia Corylea. I a reconnu que les 


- ascospores se constituent d’après un procédé, toujours le 


même, qu'il nomme «free cell-formation », expression qui 
avait été déjà employée par STRASBURGER : Cfreie Zellbil- 
dung ». 

Dans G. succosa,les phénomènes sont faciles à observer. 
Après la télophase de la troisième cinèse, les huit noyaux 
nouvellement formés occupent dans lasque, par suite de 
l'orientation transversale des fuseaux, une position dis- 
tique (Fig. 23 et 24, PL XXX). 

En observant très attentivement lesnoyaux,on remarque 
que certains d’entre eux présentent une petite protubé- 
rance conique (Fig. 25, PL XXX) dont la pointe correspond 
au centrosome : on peut, en outre, quelquefois, distinguer 
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un tractus ténu, un peu moins chromophile que ne l’est 
le nucléole, reliant celui-ci à l'extrémité du bec. Il s’est 
passé ceci:le centrosome s’est écarté légèrement du noyau, 
mais dans ce déplacement, il a entraîné le point de la sur- 
face de la membrane par lequel il était en contact avec 
celle-ci. Cet étirement a provoqué la formation de la petite 
saillie conique. 


D'autre part, les rayons astériens s’inclinent vers le, 


noyau (Fig. 23, 24,26, PI. XXX),et c’est selon la surface 


courbe par laquelle passent ces rayons que s’organise la 


membrane d’enveloppe de la spore. De tels aspects peu- | 


vent persister longtemps, car sur des spores complètement 
formées, il n’est pas rare de retrouver des vestiges d’irra- 
diations astériennes et même de centrosome au point de” 
rencontre de ces dernières (Fig. 27, 30, PI. XXX). 

La délimitation de la spore, commencée à partir du 
centrosome, s'étend progressivement au delà des lignes. 
incurvées de l’aster et il arrive un moment où l’organe 
reproducteur se trouve complètement individualisé. Sa 
forme ellipsoïdale se précise; le noyau se trouve tout 
d'abord placé vers l’une des extrémités, celle occupée par le 
centrosome (Fig. 26, 27, 29, PL XXX); dans la région op- 
posée au noyau, l’on voit apparaître l’une des deux goutte- 
lettes qui, à l’état adulte, sont énormes et constituent l’un 
des caractères de l’ascospore de cette espèce. Peu après, 
l’on trouve le noyau au centre; à la place qu'il vient 
d'abandonner, se dépose une seconde gouttelette (Fig. 30, 
PI. XXX) symétrique de la première. La membrane de 
l’ascospore s’organise en deux couches, l’une interne, 
mince et hyaline, l’autre superficielle, épaisse et échinulée 
(Hg 92 RP 

Pour résumer cette longue étude, nous dirons que G.suc- 
cosa est caractérisé : 

19 Par des hyphes ascogènes à articles binucléés dépour- 
vus de boucles d’anastomose et dont les extrémités dis- 
tales ne subissent pas de recourbement en crosse. 


| 


her à l'hétérotypie. 
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29 Par la formation des asques s’effectuant, dans tous 
les cas, aux dépens de la cellule terminale et aussi parfois 
aux dépens de l’avant-dernière. 

30 Par la présence de quatre chromosomes, et non de 
huit, comme l’ont aflirmé certains auteurs, à chacune des 
trois mitoses dans l’asque et par un double partage évi- 
dent des bâtonnets chromosomiques, caractère particu- 


à 


II. — Arachnopeziza Aurelia (Pers.) Fuck. 


Habitat. — Cette espèce a été récoltée à la fin du mois 
d'avril 1932 dans la forêt de Saint-Germain-en-Laye 
(Seine-et-Oise) où elle végétait sur des petites brindilles 
desséchées ; elle nous a été offerte par M. P. Dancearp, 
alors assistant à la Sorbonne, aujourd’hui professeur de 
Botanique à la Faculté des Sciences de Bordeaux. L'étude 
de ce type est diflicile à cause de la petitesse des objets. 
Nos observations ont porté sur l’hyphe ascogène, le mode 
de formation des asques, les divisions nucléaires dans ce 
dernier organe. Cette espèce ne semble pas avoir été étu- 


_ 


diée cytologiquement. 


L'hyphe ascogène. — Nous n'avons pu nous rendre 
compte de son origine. Dans de très petites cupules, mesu- 
rant à peine 70 & de diamètre, les hyphes ascogènes étaient 
déjà entièrement développés et portaient même des cel- 
lules-mères d’asque avec leur noyau de fusion. 

Toute la partie stérile du garpophore est constituée par 
un enchevêtrement serré de filaments mycéliens dont Îles 
articles mesurent de 7 à 124% environ de longueur. La 
membrane est très épaisse et la cavité axiale, qui a tout 
au plus 1,5u de diamètre, est remplie d’un protoplasme 
très chromophile, dans lequel lon n'arrive pas à mettre 


nettement en évidence les noyaux. 


PR 
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Par contre, les hyphes ascogènes se prêtent mieux à. 
l'observation cytologique. Ce qui frappe au premier abord, 
c’est la présence assez régulière d’un pont d’anastomose au 
niveau des cloisons transversales. Cette boucle est très 
développée, saillante, en demi-cerele ; une petite lumière 
existe entre elle et le filament porteur (Fig. 1, PI XXXI). 


Cette disposition rappelle exactement celle des mycéliums” 


secondaires des Basidiomycètes. 
De telles anastomoses ont été déjà signalées, notamment 


par Me. Cussin [118] dans le genre Helvella, par Brown, 


[29], chez Lachnea scutellata, par Craussen [33], chez 
Pyronema confluens ; plus récemment, M. et Mme Moreau 
[128-1301 les ont rencontrées chez les Lichens. Le cas 
présenté par l’espèce dont nous nous occupons en ce 
moment, vient donc s'ajouter aux exemples déjà connus. 

L’hyphe qui s'élève du fond de la cupule est formé 
d'articles binucléés, les noyaux étant en position super- 
posée. Son processus d’accroissement est le suivant. A 
un moment donné, les deux noyaux de l’article terminal 
subissent une mitosé simultanée, deux cloisons se consti- 
tuent isolant une cellule ultime uninucléée, un article 
sous-jacent à deux noyaux, enfin une troisième cellule 
uninucléée. Pendant que se prodüisent ces phénomènes, 
l’extrémité du filament ascogène se recourbe en crochet ; 
la cellule de la pointe se trouvant alors très rapprochée ou 
même au contact de l’antépénultième, une anastomose 
s'établit entre les deux ; le crochet devient, dès lors, une 
boucle. L'article binucléé, qui occupe le sommet de la 
crosse, s’allonge suivant l’axe du filament, ses deux noyaux 
entrent, à un moment donné, en mitose conjuguée et tout 
se passe comme il vient d’être dit. Le processus a nécessai- 
rement une fin. Celle-ci a lieu lorsque les deux noyaux de 
l’avant-dernière cellule, qui se trouve, comme ses devan- 
cières, dans le prolongement de l’hyphe, subissent, non 
plus une mitose conjuguée, mais la fusion dangeardienne 
prélude de la formation de l’asque. 


x 
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Les articles constitutifs de l'hyphe ascogène sont, dans 
A. Aurelia, longs, 6-7 &, et leur diamètre très petit, 1,5 
à 24 (Fig. Let 2, PI XX XI). Chacun d'eux, contient deux 
noyaux qui peuvent être ou très éloignés ou très rappro- 
chés l’un de l’autre. Leur structure est simple ; on ÿ ob- 
serve un ou deux nucléoles volumineux, (Fig. 2 et 3, 
PI XXXI),une caryolymphe plus ou moins abondante, et 
une membrane nucléaire distincte. Le volume de ces 
noyaux est tel,qu'ils ne peuvent être qu’en position super- 
posée. Ce dermier fait doit être retenu ; il en sera de nou- 
veau question dans la seconde partie de ce travail. 

Ce qu'il faut également retenir, c’est la présence d’un 
dicaryophyte très développé, régulièrement flanqué de 
boucles d’anastomose. 


La cellule-mère de l’asque. — La partie terminale de 
l’'hyphe ascogène, avons-nous dit, se recourbe en «ero- 
chet », selon le mode décrit par DanxcErarp [44]. La 
figure 5, Planche XXXI, représente la crosse au stade qui 
suit la division conjuguée des deux noyaux engagés dans 
la région apicale de l’hyphe. La courbure ne semble pas 
s'effectuer plus tôt ici, alors que dans d’autres objets, 
nous la voyons se produire avant que les deux noyaux 
entrent en division. 

Puis, conformément au schéma habituel, deux cloisons 
se constituent qui délimitent trois articles (Fig. 4, 6 et 7, 
PI. XX XI). L'article, ou plus exactement, la cellule termi- 
nale,a des caractères remarquables. Elle est souvent très 
allongée, très turgescente, le protoplasme y est toujours 
très dense et très chromophile. On à bien, à première vue, 
l'impression que cet élément a un rôle à jouer. De fait, 
dans bien des cas, son extrémité hibre se met d’abord en 
contact étroit avec l’antépénultième cellule de lhyphe, 
devenue, par suite de l’allongement de la cellule-mère de 
l’asque, la cellule-pied de cette dernière ; puis, les mem- 
branes en contact se résorbent.et les deux cellules commu- 

28 
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niquent largement (Fig. 3 et 4, PL XXXI) grâce à ce 
pont d’anastomose. Dans la région moyenne, du pont, ou 
un peu au-dessus, s'établit une cloison (Fig. 3 et 4, PL 
XXXI). Les choses peuvent en rester là, ou bien la partie 
inférieure de la boucle reliée à la cellule-pied, émet un 
processus (Fig. 8, PL XXXI) dans lequel passent et le 
noyau de la cellule-pied et celui de la cellule terminale 
anastomosées. Le processus devient un long rameau laté- 
ral qui évolue en asque à la suite d’une caryogamie des 
noyaux (lie 09 PL KP" 

Ce mode de multiplication du nombre des asques dans 
un conceptacle donné, par suite d’une transformation 
secondaire de l’antépénultième cellule de la crosse, comme 
il vient d’être dit, est comparable à celui que nous avons 
noté plus haut dans G. succosa. Or, il n’est pas le seul. Des 
branches latérales peuvent naître, en effet, non plus de 
l’article sur lequel repose immédiatement l’asque primaire 
terminant l’hyphe, mais d’un article plus inférieur bouclé 
(Fig. 10, PI XXXI). Dans ce cas, le rameau latéral, après 
avoir acquis une certaine longueur, recourbe son extrémité 
en crochet; les deux noyaux placés dans la courbure s’y 
divisent simultanément, des cloisons s’édifient entre les 
noyaux-fils, et de l’avant-dernière cellule binueléée, s'élève 
un asque. Dans notre Figure 10, Planche XXXI, on 
voit très bien ce dernier renfermant encore ses deux 
noyaux rapprochés et non encore fusionnés ; mais la cellule 
terminale se trouve presque complètement cachée par 
l’article qui sert de pédoncule à l’asque terminal primaire 
de l’hyphe. Nous retrouvons, en somme, dans ce type, le 
même processus que celui que Craussen [33] décrivit et 
fisgura dans Pyronema confluens. 


Les mutoses dans l’asque — La caryogamie peut être 
pr'coce ou bien très tardive. Dans le noyau de fusion, les 
nucléoles provenant des deux noyaux primaires, peuvent 
conserver quelque temps leur indépendance. C’est le cas 
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représenté par la Figure 11, Planche XXXI. Dans les 
nucléoplasmes mélangés, on voit un début d’individua- 
hsation du matériel chromatique sous forme de filaments, 
dont certains viennent au contact des nucléoles. 


La première mitose.— Nous interprétons l’aspect ci-dessus 
noté, comme correspondant au leptonema des auteurs. 
Il caractérise le début de la prophase hétérotypique. 

Il s'établit ensuite une disposition en réseau (Fig. 12 
et 13, PL XXXT), où nous sommes arrivé à reconnaître, non 
sans difliculté, le parallélisme de certains tronçons. C’est 
le stade zygotène. La substance chromatique ne tarde pas 
à se condenser en petits amas, très souvent périphériques, 
avec une tendance à l’appariement (Fig. 13, PL XX XI) cer- 
taine, quoique bien moins évidente que chez G. succosa. 

Dans bien des cas, nous constatons, dès ce stade, la 
disparition du nucléole sans que nous puissions dire ce 
qu'il devient. Les faits observés sembleraient confirmer la 
manière de voir de certains auteurs, Lenoir [114] en 
parüculer, qui pensent que la substance nucléolaire sert 
à édifier les chromosomes. Cependant, nous nous garderons 
de conclure d’après un fait qui reste isolé. Chez les Asco- 
mycètes, en général, le nucléole ne change ni de forme ni 
de volume au cours des phénomènes cinétiques ; il peut 
passer tôt ou tard dans le eyloplasme, mais on l’y retrouve 
à peu près inchangé (Voir Fig. 3 et 4, PI. XL), sauf dans 
qu lques cas (Fig. 1, 2, 3, PL XLII), où on ne l’aperçoit 
plus. 

Au cours de la prophase, de bonne heure ou tardivement, 
la membrane disparaît. Ce fait, assez exceptionnel chez les 
Ascomycètes, doit être noté. Les mitoses se déroulent 
donc au sein d’une masse nucléoplasmique qui, à la péri- 
phérie, arrive à se confondre graduellement avec le eyto- 
plasme (Fig. 14, 15, 16, PL XXXI). 

La petitesse des objets et la rareté des divisions ne nous 


ont pas permis de nous rendre compte de la facon dont le 
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fuseau s'organise. Mais, nous avons pu mettre clairement 
en évidence des stades de métaphase montrant quatre 
chromosomes bivalents (Fig. 14, PL XXXI) groupés dans 
la région moyenne du fuseau, sans qu'il y ait de plaque 
équatoriale parfaitement définie. Les centrosomes sont très 
nets, mais nous ne pouvons préciser leur origine intra.ou 
extranucléaire, Si le nucléole est encore présent dans le 
noyau en mélaphase que nous avons figuré, sous forme 
d’une lentills dans la partie inférieure de la masse du 
nucléoplasma; dans les cas les plus fréquents, nous ne 
irouvons plus trace de cet élément. 


La seconde mitose. — Nous ne l’avons observée, avec 
netteté, que bien rarement dans nos coupes. La Figure 15, 
Planche XXXI, représente deux métaphases avec fuseaux 
dirigés à peu près parallèlement à l’axe de Fasque. Les 
centrosomes, comme des points minuscules, sont à la 
limite incertaine du nueléo. et du cytoplasma. Ici encore, 
nous avons pu compter, dans la région moyenne des fu- 
seaux, quatre chromosomes de grosseur naturellement 
moindre que celle des chromosomes vus à la première 
mitose. 


La troisième mitose. — Presque constamment, les 
chromosomes métaphasiques sont en contact, ce qui rend 
à peu près impossible leur comptage. Dans la Figure 16, 
Planche XXXI, où l’on ne voit que trois fuseaux sur 
quatre, le fuseau supérieur porte des chromosomes séparés 
et que l’on peut, par conséquent, compter ; or, Ceux-c1 sont 
encore au nombre de quatre. 

Pas plus dans cette figure que dans la précédente, nous 
n'observons de nucléole ni de démarcation nette entre le 
noyau et le cytoplasme environnant. 


Les ascospores. — Les huit noyaux formés à la suite de 
1 US AC Me ! 
ia troisième cinèse, occupent une position latérale dans 
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l’asque (Fig. 17, PL XXXI). Ils sont distincts, quoique 
d’une extrême petitesse. 

L’ascospore adulte étant tétracellulaire, chacun des 
noyaux précédents subit deux muitoses successives. Nous 
n'avons pu étudier, dans cette espèce, le mode de forma- 
tion des ascospores. Nos préparations ne nous montrent, 
tout d’abord, que des embryons fusiformes (Fig. 19, 
PI XXXI) ne possédant encore qu'un noyau. Ces élé- 
ments embryonnaires mesurent 10-11u X 1,2-22 u. Le 
cytoplasme y est très dense, quelquefois de structure 
réticulée, finement granuleux et très chromophile. 

La prenuère division des noyaux est indirecte, comme 
nous avons pu le constater maloré l’exiguité des objets ; 
elle aboutit, par suite de la constitution d’une cloison 
transversale, à la formation d’une spore bicellulaire, sou- 
vent un peu incurvée, et entourée d’une membrane épaisse 
(Fig. 18, PL XXXI, à gauche). 

Chaque noyau se divise encore une fois, sans doute par 
voie indirecte, pour donner finalement une ascospore té- 
tracellulaire dont nous figurons quelques spécimens (F. 18, 


PIXXXI, à drorte). 
En résumé, nous trouvons chez À. Aurelia : 


19 Des hyphes ascogènes à articles binucléés avec. 
boucles d’anastomose au niveau des cloisons transversales. 

20 Des asques terminaux formés aux dépens de la 
pénultième cellule des hyphes, et des asques latéraux 
formés aux dépens de Particle servant de pédoncule à 
l’asque terminal, ou d'articles plus inférieurs, exactement 
comme dans Pyronema confluens 133}, Helvella elastica 
Fins rete. 

39 Un nombre de chromosomes constant et égal à quatre 


pour chacune des trois mitoses dans l’asque. 
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III. — Lachnea stercorea Pers. 


Habitat. — Nous avons récolté cette Pézizinée au début 
d'avril 1932, à Saint-Seurin-de-Cadourne (Gironde). Elle 
végétait, au bord d’une clairière, sur de la fiente de 
vache en voie de dessiceation. 


Les travaux antérieurs. — Miss Fraser [77] en 1907, puis, 
deux ans plus tard, le même auteur, en collaboration avec 
Brooks [79], a fait une étude cytologique approfondie 
de cet Ascomycète. Nous allons rappeler succinctement les 
résultats auxquels ces savants sont arrivés. 

L’archicarpe possède un trichogyne formé par quelques 
apocytes, relié, d’un côté, à un ascogone volumineux à 
structure cœnocytique, de l’autre, à une anthéridie ; mais 
il peut arriver que l’union avec ce dernier organe n’ait 
pas lieu. Le trichogyne étant plusieurs fois cloisonné trans- 
versalement, le passage du contenu anthéridien dans l’asco- 
gone ne peut s'effectuer ; 1l n’y a donc pas fécondation à 
l’origine du périthèce. A celle-ci, s’est substituée une 
fusion, deux à deux, des noyaux contenus dans l’organe 
femelle ; autrement dit, l’ascogone est devenu le siège 
d’une parthénogamie. À cette première fusion, vient ulté- 
rieurement s'ajouter, ici comme partout, la caryogamie 
dangeardienne dans la cellule-mère de l’asque. 

Par suite de ces deux fusions, le noyau secondaire de 
l’asque devient tétraploïde. Pour revenir à l’état haploïde, 
deux réductions chromatiques sont nécessaires. La pre- 
mière a lieu au cours de la première mitose dans l’asque, 
et la seconde, selon les auteurs précités, se produirait à la 
métaphase de la troisième division. Le processus de cette 
deuxième méiose serait extrêmement simple. Les quatre 
chromosomes observés aux deux précédentes cinèses, se 
rassembleraient à la plaque de la troisième cinèse mais n’y 
subiraient pas de division longitudinale ; à l’anaphase, les 
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quatre éléments chromosomiques se sépareraient simple- 
ment en deux groupes de chacun deux chromosomes. 
Comme on le verra bientôt, nos observations ne nous 
permettent pas d'adopter cette manière de voir. 


Appareil végétatif. — {1 est formé par de gros hyphes, 
larges de trois à sixu, et constitués. par des apocytes à 
protoplasme dense, chromophile, très riche en granula- 
tions de grosseur variée ; le vacuome y est représenté par 
de très petites vacuoles sensiblement sphériques ; les 
noyaux, assez régulièrement distribués, mesurent 1,2 à 
1,4u de diamètre (Fig. 1 ci-après). 

Dans la région qui se trouve immédiatement au-dessou: 
de l’hyménium, on distingue, dans les espaces hbres compris 
entre les hyphes ascogènes, de volumineux apocytes de 
formes quelconques (Fig. 2 ci-après) et desquels s'élèvent 
les paraphyses filiformes et septées. Les articles de ces 
dernières renferment quelques noyaux de grosseur un peu 
inégale et dispersés d’une manière quelconque ; l’article 
terminal est claviforme et a 6 à 8 u de largeur dans sa 
partie la plus renflée. 


Les organes pseudo-sexuels. — Tandis que dans les 
deux espèces déjà étudiées, nous n'avons rencontré, dans 
le fond des cupules fructifères, aucune disposition mor- 
phologique rappelant des organes sexuels différenciés ; chez 
Lachnea stercorea, nous voyons, au contraire, des archicarpes 
définis formés chacun d’un ascogone (Fig. 3 ci-après) et 
d’un trichogyne et, d'autre part, des anthéridies. 

La description de ces organes ayant été faite avec 
beaucoup de soin par FRASER, nous ne nous y arrêterons 
pas ; mais nous porterons notre attention sur la cytologie 
de l’ascogone. 

Ce dernier est un énorme cœnocyte, grossièrement 
vésiculeux, dont les dimensions varient de 20 à 35 ou même 
40 w. Le nombre de ses noyaux, d’après les évaluations de 
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Fraser, peut être de plus de cinq cents, lorsque les hyphes 
ascogènes commencent à bourgeonner. Cet auteur note : 
«The early contact stages of fusion cannot be recognized 


Fic. 1-2, 


certains sont le siège de fusions nucléaires (G. 


— Lachnea stercorea. Apocytes de l'appareil végétatif dont 


2.500) (Fixateur Bouin). 


with certainty, but, apart from these, more 


nuclear fusions were observed ». Fraser à done pu comp? 
ter un peu plus de dix-huit fusions dans des oogones ren- 


fermant un « number of nuclei.. very considerable. » 


than eightcen 
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Ces fusions seraient destinées à remplacer la vraie fécon- 
dation rendue impossible par suite de la disposition anato- 
mique du trichogyne. 

Or, il n'y a pas que dans l’ascogone que des fusions nu- 
cléaires ont lieu. Nous en trouvons, non moins fréquem- 
ment, dans les apocytes de l'appareil végétatif comme 


FiG. 3. — Lachnea stercorea. Deux aspects de l’ascogone ;!les noyaux y 


sont nombreux et le cytoplasme présente des granules de grosseur 
variée, très chromophiles (G. 2.100) (Fixateur Bouin). 


latteste notre figure 2 ; et si l’on tient compte du nombre 
des noyaux en présence, nous pouvons même remarquer que 
ces fusions y sont plus nombreuses que dans les asco- 
gones. 

Les fusions nucléaires qui s'effectuent dans ces derniers 
organes sont, pour nous, d'ordre végétatif comme les 
autres ; nous les considérons comme des phénomènes pure- 
mnt accidentels, sans autre importance que celle que lon 
pourrait accorder, par exemple, aux fusions de noyaux pro- 
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voquées dans de jeunes racines par NemEec [134] ou obser- 
vées dans les columelles des Mucorinées par Moreau [127]. 


L’hyphe ascogène. — Dans l'espèce dont nous nous occu- 
pons en ce moment, l’hyphe ascogène se présente comme 
une sorte de diverticule de l’ascogone, de forme mal définie, 
que l’on distingue aisément dans les coupes grâce à l’abon- 
dance de son contenu eytoplasmique, toujours très chromo- 
phile (Fig. 4). De ce diverticule trapu et flexueux, s’en 
détachent secondarrement d’autres dans lesquels passent, 


Fi. 4, — Lachnea stercorea. Deux stades dans le développement 
des hyphes ascogènes (G. 2.100) (Fixateur Bouin). 


par l'intermédiaire du tronc principal, et en majeure parte, 
le eytoplasme et les noyaux de l’ascogone. 

Selon le mode habituel, les extrémités de ces branches 
se recourbent en crosse (Fig. 4, à droite) ; en même 
temps, elles subissent une légère torsion autour de leur 
axe. Deux noyaux viennent se placer dans la courbure 
(Fig. 4, PI XX XII), puis s’y divisent simultanément; deux 
cloisons nouvellement formées, isolent une cellule terminale 
à un noyau (Fig. 8, PL XXXII) et une cellule pénultième 
binueléée. Les deux novaux de cette dernière s'unissent 
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bientôt (Fig. 1 et 2, PI. XXXIL) et l’on arrive ainsi à la cel- 
lule-mère de l’asque (Fig. 3 et 4, PL XX XII). Celle-ci, immé- 
diatement après la carvogamie, est un gros élément ayant 
en moyenne 7-8 u X 4,5-Gu:; le noyau de fusion, volumi- 
neux, 4-9 pu, ne renferme qu'un gros nucléole de 2,2- 
79 
2,3 up. 

Nous ne constatons pas, chez L. stercorea, de fusion 
entre la cellule terminale du erochet et le pédoncule de 
l’asque. 


Les mitoses dans l’asque. — Elles ne sont pas rares dans 
les coupes, la première surtout ; mais il n’est pas aussi facile 
que pour G. succosa, de retrouver la succession des stades 
caractéristiques de la prophase hétérotypique. La dualité de 
certainstronçons du réseau chromatique (Fig.5, PL XXXID), 
au ZzyYgonema, n'apparaît pas clairement ; par contre; l’on 
voit nueux le stade de la diacinèse (Fig. 6, PL XX XI) au 
cours duquel, le réseau achromatique s’étant résorbé,il ne 
subsiste plus, dans la cavité nucléaire, que les éléments 
chromosomiques dont lappariement manque, du reste, 
de précision. Souvent, les chromosomes se montrent eflilés à 
leurs bouts ; on a l'impression qu'il reste un certain temps, 
à ces endroits, un peu de substratum non encore résorbé. 
Le nucléole est, de bonne heure, rejeté à la périphérie. 

C’est vers ce moment qu'apparaît,soudain, dans la cavité 
nucléaire, au contact de la membrane ou à très faible dis- 
tance de celle-ci, le centrosome. De ce dernier, part un fais- 
ceau grêle delignes fusoriales(Fig.7, PL XX XTIT) divergentes, 
dont les extrémités libres viennent s'appuyer sur les chro- 
mosomes tout en les dépassant un peu. Le centrosome se 
dédouble, et il se constitue deux demi-fuseaux qui s'éloi- 
gnent progressivement l’un de l’autre et vont se placer sui- 
vant un axe, dont la direction est à peu près quelconque par 
rapport au grand axe de l’asque. 

A la métaphase, nous trouvons 4 chromosomes bivalents 
occupant la région moyenne du fuseau sans qu'il y ait, à 
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proprement parler, de plaque équatoriale (Fig. 8, 9, 10, 
PPEXEERFERE 

Deux de nos figures (11 et 12, PL XXXIT) représentent 
des télophases. Dans l’une, moins avancée que l’autre, on 
peut distinguer quatre masses chromatiques en voie de 
fusion. 

Pendant toute la durée du phénomène mutotique, la 
membrane nucléaire persiste et le nucléole périphérique, 
qui a souvent l'aspect d’une lentille, ne semble éprouver 
aucune diminution de volume. Cette observation s'applique 
aussi bien à la première mitose qu'aux deux autres. 

Fraser et Brooks ont attiré l’attention sur le dimor- 
phisme des chromosomes de L. stercorea. Dans notre maté- 
riel, nous constatons, en effet, que certains de ces derniers 
sont granuliformes et d’autres en bâtonnets. Des faits 
analogues ont été observés ailleurs. 

La morphologie des chromosomes peut varier d’une 
mitose à l’autre dans une espèce donnée. Ainsi, dans 
Humaria rutilans, GuirrrermonD [98] a observé des 
chromosomes granuliformes aux première et seconde divi- 
sions de réduction, tandis qu'ils étaient allongés à la troi- 
sième. Dans Spinacia oleracea, de LitarDiÈère [117] a vu 
des divisions somatiques où les chromosomes étaient 
courts et d’autres où ils étaient longs. En présence de ces. 
faits, nous préférons nous abstenir de tirer des conclusions 
basées sur la forme des chromosomes. 

À la seconde mitose, nous retrouvons quatre chromo- 
somes à la métaphase, comme l’indiquent les figures 14 
et 15, Planche X XXII et 1 Planche XXXIII. Les axes 
des fuseaux ont des directions quelconques. 

La troisième mitose s’observe plus rarement que les 
précédentes. Sur les fuseaux, toujours très grêles et à peu 
près transversaux, nous comptons encore quatre chromo- 
somes à la métaphase (Fig. 16 et 17, PL XXXII). 

Nous avons fait remarquer, plus haut, qu’au cours de 
cette troisième division, il se produirait, selon Fraser et 
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Brooks, une réduction du nombre des chromosomes par 
un processus simplifié auquel a été donné le nom de brachy- 
méiose. Nous ne partageons pas cette manière de voir à 
laquelle ont dû nécessairement adhérer ceux qui, à la suite 
de Harper, ont admis l'existence de deux fusions nu- 
cléaires dans le eyele évolutif des Ascomycètes. 

Dans L. stercorea, le nombre des chromosomes est de 
quatre à chaque cinèse dans l’asque. La première est hété- 
rotvpique, la seconde homotypique, la troisième typique 
et, à ce point de vue, cette espèce ne diffère pas des autres 
étudiées dans le présent travail. 


La formation des ascospores. — Les différents aspects 
observés (Fig. 2 et 3, PL XXXIII), ne montrent pas 
avec une netteté satisfaisante, le rôle joué par les centro- 
somes et par les asters dans le processus aboutissant à 
l’organisation des spores. 

Aprèsla troisième cinèse,les noyaux sont tout d’abord dis- 
posés suivant deux lignes latérales. Ils gagnent ensuite, les 
uns après les autres, en commençant par les plus inférieurs, 
la région axiale de l’asque (Fig. 2 et 3, PL XXXIII). A 
quelque distance de chacun d’eux, le protoplasme subit un 
clivage qui se manifeste, en premier lieu, dans le bas de la 
thèque; de sorte que les spores les plus inférieures sont les 
premières individualisées. On ne peut donc pas dire qu'il 
y ait rigoureusement synlomie. 

Ce chvage laisse en dehors de lui, au voisinage des parois 
de l’asque (voir Fig. 2 et 3, PI. XXXIIT), une quantité va- 
riable de substance protoplasmique qui ne participe pas 
directement à la formation. des spores. C’est l’épiplasme. 
Quand les ascospores seront adultes, lépiplasme aura été 
absorbé à peu près complètement par ces dernières ; il 
n’en restera plus que des reliquats accolés, çà et là, à la 
membrane d’enveloppe de lasque. 

En suivant, avec attention, les lignes sinueuses suivant 
lesquelles le clivage a lieu, on remarque parfois des points 
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légèrement saillants, autour desquels existe une grande 
condensation de substance. Ces aspects correspondent à 
ceux, beaucoup plus précis, déjà vus dans G. succosa ; 
ils représentent certainement des vestiges de centrosomes 
et d’asters ayant participé, de la façon que l’on sait, à la 
genèse des spores. 

Les thèques sont régulièrement octosporées. Les ascos- 
pores sont umisériées et disposées obliquement par rapport 
à la verticale. Elles sont ellipsoïdales, leur noyau est volu- 
mineux, central, avec un ou deux nuecléoles. 


Le cytome. — Nous rappellerons que ce constituant cel- 
lulaire a été observé, pour la première fois, dans des cellules 
animales, sous forme de filaments par FLEmminG et de 
granules par ALTMANN. La présence de ces corps avait 
servi à édifier deux théories sur la structure du proto- 
plasma, qui portent les noms de ces auteurs. 

Il fut reconnu, par la suite, que ces petits organites cons- 
tituaient une formation permanente de la cellule ; qu'ils 
pouvaient se diviser et changer de forme, passant récipro- 
quement de celle de grains à celle de filaments. Ces corps 
sont des complexes lipoprotéiques. û 

En 1904, Mrves [126] constatait, pour la première fois, 
la présence du cytome dans les cellules végétales, chez 
N'ymphœa alba. 

Le rôle physiologique du cytome a donné lieu à de nom- 
breux travaux et suscité de vives controverses. En ce qui 
concerne les Champignons, GurrrrermonD [95-96] avait 
pensé, tout d’abord, en 1913, qu'il présidait à l'élaboration 
de nombreux produits du métabolisme cellulaire, tels que : 
substance métachromatique, lipides, glycogène. Dan- 
GEARD [55-56] s’est toujours élevé avec force contre l’opi- 
nion qui accordait au cytome un rôle si considérable dans. 
la vie de la cellule; depuis, GuiczLrermonp (98! a reconnu 
que les trois substances précitées naissaient et évoluaient 
en toute indépendance vis-à-vis du cytome. 
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Par la méthode de Regaud, nous avons réussi à 
mettre nettement en évidence, cette formation chez L, ster- 
corea. Elle ÿ est abondante et s ÿY présente, surtout, sous 
forme de filaments courts dans les Cerochets» (Fig. 4, 
PI. XXXIIT), dans les asques (Fig. 5,PI. XX XIII) et dans 
les ascospores (Fig. 6, PL XXXIIT). 

Dans la figure 5, planche XX XITI, représentant un asque 
avec spores en voie d'individualisation, les cytosomes ont 
une tendance manifeste à se grouper autour des noyaux, 
dont ils suivent le contour. Dans les crosses ascogènes 
(Fig. 4, PL XX XIII), les éléments du cytome s’accumulent 
au-dessus des noyaux et modèlent leur direction selon 
la forme de lorgane ; le même fait se produit dans 
les ascospores. 

Les résidus, plus ou moins abondants, de cytoplasme 
restés en place dans les ascogones âgés, contiennent de 
nombreux eytosomes souvent réunis en paquets ; leur 
forme n’est plus 1c1 celle de filaments, mais de grains et de 
bâtonnets. 

En somme, chez L. stercorea,le cytome présente exacte- 
ment les caractères décrits par les auteurs. Rien, dans les 
aspects observés, n’a pu nous mettre sur la voie du rôle 
que ce constituant cellulaire,si développé, serait susceptible 
de Jouer. 


Des faits qui viennent d’être relatés, nous retiendrons : 

19 Que dans L. stercorea, existent des organes sexuels 
bien différenciés, mais déchus de leur fonction. 

20 Que les fusions nucléaires dont l’ascogone est le 
siège, sont de nature végétative comme celles, souvent plus 
nombreuses, que l’on observe dans les autres apocytes. 

30 Que la seule fusion en relation avec la sexualité, est 
celle qui a heu à la base de l’asque. 
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IV. — Pseudopeziza Medicaginis Lib. 


Habitat. — Cette espèce végète dans le parenchyme 
foliaire des Luzernes. Le limbe est quelquefois criblé de 
disques fructifères du parasite. Nos échantillons ont été 
récoltés au mois de septembre 1931, dans les environs de 
Bordeaux. 


. Le comportement du parasite envers son hôte. — Le tube 
germinatif, issu de la spore, peut pénétrer de deux façons 


Fi. 5. — Pseudopeziza Medicaginis. Quelques cellules épithéliales et 
une cellule du tissu palissadique envahies par le parasite (G.2.100). 
Figure demi-schématique (Fixateur Duboscq-Brasil). 


dans la feuille de Luzerne : ou il utilise ces solutions de 
continuité naturelles que constituent les ostioles des sto- 
mates, ceux-ci étant nombreux à la face supérieure du 
limbe ; ou bien,il traverse directement l’épiderme de l'hôte 
(Fig. 5). L'invasion s'étend graduellement à tout le paren- 
chyme ; dans les coupes, certaines cellules du tissu palis- 
sadique surtout, se montrent littéralement bourrées de 
filaments mycéliens (Fig, 6, à gauche). Le protoplasme des 
éléments ainsi envahis est rapidement tué ; il ne forme plus, 
dès lors, dans les espaces de la cavité cellulaire que n’oc- 
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cupe pas le parasite, que des amas coagulés, très fortement 
chromophiles, dans lesquels sont englobés les plastes chlo- 
rophylliens. La figure 8, ci-après, reproduit une coupe trans- 
versale de feuille de Luzerne saine, passant par un stomate. 


Fic. 6. — Pseudopeziza Medicaginis. Coupe à travers une région très 


attaquée de la feuille-hôte. La cupule fructifère de la Pézize se trouve 
un peu à droite de la figure. Une cellule épidermique est en partie 
détachée des éléments palissadiques dont les membranes sont rom- 
pues (G. 2.100) (Fixateur Duboscq-Brasil). 


La comparaison avec les figures 6 et 7 permet de se 
rendre compte de la gravité des lésions causées. 

Aux endroits où s’édifieront les réceptacles fructifères 
du parasite, se constituent de petits coussinets stroma- 
tiques sous-épidermiques. Ces derniers, en s’accroissant, 
exercent, du côté extérieur, une poussée qui ne tarde pas 
à provoquer, d’abord, le décollement dela membrane infé- 

29 


— 420 — 


rieure de l’épiderme de la feuille, puis le soulèvement de celui- 
ci. La figure 6 montre une cellule épidermique en grande 
partie détachée des cellules palissadiques sous-jacentes. 
L'appareil ascophore, en voie de développement, de la 


Fic. 7. — Pseudopeziza Medicaginis. Le protoplasme des cellules-hôtes 
ne forme plus qu'un coagulum sans structure, fortement noirei par 
l’hématoxyline (G. 2100) (Fixateur Duboscq-Brasil). 


Pézize, se trouve un peu à droite de la région dessinée. Il 
survient aussi des ruptures de membranes cellulaires du 
tissu palissadique (Fig. 6). À ce stade, l’épiderme bour- 
souflé n’est pas encore rompu. Au-dessous, le stroma dont 
nous avons parlé est en voie de différenciation. De sa partie 
profonde, s’élève un faisceau de paraphyses, parmi lesquelles 
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on aperçoit, çà et là, quelques cellules-mères d’asques en 
voie d’allongement (Fig. 9). Un peu plus tard, l’épiderme 


Fic. 8. — Pseudopeziza Medicaginis. Coupe, au niveau d’un stomate, 
dans une portion de la feuille hospitalière non encore attaquée par le 
champignon. Comparer avec les fig. 6 et 7. (G. 2.100) (Fixateur Du- 
boscq-Brasil.) 


se déchire, puis se soulève sur tout le pourtour de la cupule, 
désormais largement ouverte. Quand le processus est 
achevé, les réceptacles ascifères se présentent comme de 
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petites coupes saillantes, dont le fond est constitué par le 
stroma sous-épidermique dont il a été déjà question. Ge 
stroma se prolonge inférieurement jusque dans les cel- 
lules palissadiques dont il comble tout le fond (Fig. 9). 


FiG. 9. — Pseudopeziza Medicaginis. Coupe à travers un très jeune 
conceptacle. Au-dessus de la partie stromatique comblant le fond 
des cellules palissadiques, se différencient les premiers asques et les 
premières paraphyses (G. 2.100) (Fixateur Duboscq-Brasil). 


L’hyphe ascogène. — Etant donné le peu d'épaisseur du 
pseudoparenchyme sous-hyménial, l’hyphe ascogène, de 
peu d’étendue, n’est formé que d: trois ou quatre arti- 
cles ayant chacun 4-5 x de longueur sur 2,2-2,4u de lar- 


— 423 — 


geur. Malgré leur petitesse, nous avons pu constater qu'ils 
sont binucléés (Fig. 7 et 8, PL XXXIII). Il est à peu près 
certain que des anses d’anastomose existent au niveau des 
cloisons transversales; la Figure 8, Planche XXXIII, semble 
le démontrer. 

Sur l’origine du tronçon binueléé, nous ne pouvons ap- 
porter de précision. Maire [119] pensait que le premier 
dicarvon prenait naissance à partir d’une cellule végétative, 
dont le noyau subissait une division non suivie de cloison- 
nement ; cela pour les Basidiomycètes. Depuis, les travaux 
de Brackmax [17] et de CHrisrMan [31], oni montré que 
le dicaryophyte résultait de la migration du noyau, d’une 
cellule végétative dans une cellule contiguë qui devenait 
ainsi, le point de départ d’une lignée d’articles à dicaryons. 

Nous n'avons pu tirer aucune conclusion des faits 
observés dans P. Medicaginis, et cependant, nous tenons 
à les relater, car 1ls pourraient être utiles aux cher- 
cheurs à venir. En examinant avec soin le pseudotissu 
sous-hyménial de très jeunes fructifications, notre attention 
s’est trouvée attirée, un très petit nombre de fois, par des 
cellules d’un volume dépassant la moyenne et très riches 
en protoplasme [Fig. 9 partie encadrée] ; quelques-unes 
de ces cellules présentaient leur noyau en mitose. Ces élé- 
ments qui deviennent ainsi binucléés ne seraient-ils pas 
l’origine du dicaryophyte ? Et comme, d’un autre côté, 
nous avons rencontré, une ou deux fois, des aspects, comme 
celui représenté Figure 10, Planche XXXIITI, rappelant 
des cellules ascogènes en voie de bourgeonnement, sem- 
blables à celles que nous avons vues chez les Erysiphées, 
nous avons pensé qu'il ne serait pas impossible que cet état 
fût un stade ultérieur, par lequel pourraient bien passer les 
cellules à noyau en voie de division dont nous venons de 
parler. 

En tout cas, nous n'avons jamais pu saisir le passage 
d’un noyau d’une cellule dans une autre, comme cela a été 
vu et figuré par CHrisrmAx dans les Phragmidium. 
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Il semblerait donc, d’après nos propres observations, 
que le dicaryophyte prît naissance de la façon que Maire 
a décrite. 

Mais ces dernières sont trop peu nombreuses pour que 
nous puissions en faire état. Nous sommes d'autant plus 
réservé que M. et Mme Moreau [130] ont observé, dans 
quelques cas, des anastomoses cellulaires à l’origine de la 
diplophase chez certains Ascolichens. 


La cellule-mère de l’asque. — Par suite du double cloi- 
sonnement, le crochet se trouve divisé en trois cellules 
(Fig. 11, PL XXXIII) dont l’avant-dernière, binucléée, 
devient la cellule-mère de l’asque. Les nombreuses coupes 
examinées ne nous ont pas mis en présence d’une fusion de 
la cellule terminale du crochet avec la cellule antépénul- 
tième. 

Une fois la fusion opérée (Fig. 12, PI. XX XIII), l’asque 
croît rapidement et devient une grande cellule claviforme 
à protoplasme dense et granuleux. Le noyau de fusion 
vient s’y placer dans la région moyenne. Même quand 
l’asque, est adulte, on peut souvent distinguer à sa base les 
deux plans, formant entre eux un angle obtus, suivant les- 
quels passent les cloisons qui séparaient la cellule-mère de 
l’asque, d’une part, de la cellule terminale du crochet, d’au- 
tre part, de la cellule-pied de l’asque (Fig. 13, PL XX XII. 

Les paraphyses (Fig. 10) filiformes, sont constituées par 
de longues cellules uninucléées. La cellule ultime est légè- 
rement renflée en massue. L'élément basilaire est plus 
massif. Les paraphyses sont parfois bifurquées. Les noyaux, 
quoique très petits, sont parfaitement nets. 


Les cinèses dans l’asque. — 11 ÿ à une très grande difli- 
culté pour les mettre en évidence, à cause de la chromophilie 
du cytoplasme qui est presque aussi grande que celle du 
matériel nucléaire. La marche de la régression par l’alun 
de fer, va de pair pour les objets situés dans le noyau ct 
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pour tout ce qui est en dehors de lui, de sorte que l’on 
n'arrive que dans de rares cas, à une différenciation satis- 
faisante. 

Néanmoins, nous avons réussi, grâce à beaucoup de 
patience, à observer les trois mitoses. 

Pour la prenuère, nous n'avons pu suivre les stades de 
la prophase hétérotypique si remarquablement nets dans 
d’autres espèces, comme G. succosa et la plupart des Erysi- 


FiG. 10. — Pseudopeziza Medicaginis. Structure des para- 
physes (G. 2.100) (Fixateur Duboseq-Brasil). 


phées. À Ia métaphase, nous avons trouvé des chromosomes 
volumineux et plus ou moins coalescents, ce qui rend difficile 
leur comptage (Fig. 44, PI XXXIII). Quoi qu'il en soit, 
leur nombre n’est pas supérieur à quatre ou cinq. Les 
fuseaux ont une direction plus ou moins oblique. La mem- 
brane nucléaire n’est plus distincte à ce stade, et l’on ne 
parvient pas à voir nettement les limites du nucléoplasma. 
Néanmoins, il est à peu près certain que tout le système 
cinétique se trouve inclus dans le noyau. 

La seconde mitose est encore caractérisée par la pré- 
sence de quatre ou cinq chromosomes à la plaque. Les 
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fuseaux ont une direction parallèle à l’axe de l’asque. Le 
nucléole reste net et ne subit aucun changement. Il n’y a 
pas de délimitation précise entre nucléo. et cytoplasma 
(is AO PLEXXKETE; 

À la troisième cinèse, nous trouvons le même nombre de 
chromosomes qu'aux cinèses précédentes (Fig. 16, et 17 
PI. XXXIII). Les fuseaux s’orientent à peu près trans- 
versalement. 

Le doute qui plane sur le nombre des chromosomes 
observés dans les divisions réductrices, se trouve levé grâce 
à la rencontre faite, dans le pseudotissu sous-hyménmial, 
d’une division somatique où l’on voit un stade de plaque 
équatoriale à quatre chromosomes extrêmement nets 


(Fig. 19, PL XXXII). 


La formation des ascospores. — Le cytoplasme de l’asque 
se partage suivant des lignes sinueuses passant à quelque 
distance des noyaux, lesquels sont disposés sur deux rangs 
latéraux (Fig. 18, PL XXXIII). Il subsiste au sommet 
de la thèque et à sa base, une quantité assez considérable 
d’épiplasme. On ne voit pas clairement le rôle que jouent 
les centrosomes et les asters dans cette syntomie du proto- 
plasme aboutissant à la différenciation progressive des 
spores. 


Les ascospores. — Klles conservent pendant quelque 
temps une position latérale, puis elles gagnent finalement 
la région axiale de l’asque, où elles forment une série li- 
néaire. 

Elles sont plus ovoïdes qu’ellipsoïdales, l’une des extré- 
muités étant légèrement acuminée ; leurs dimensions moyen- 
nes sont : 6,5-7,5u X 3,2-3,5 u. La membrane est épaisse 
et le noyau occupe la région centrale ; on y voit un nucléole 
punctiforme. De part et d'autre du noyau,se trouve une 
gouttelette dont nous n’avons pas étudié la nature (Fig. 1, 


PL XXXIV). 
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De ce qui précède, il faut surtout retenir : 


19 La structure binucléée des hyphes ascogènes sans que 
nous puissions dire comment cette structureprendnaissance. 
29 La formation de l’asque selon le mode du crochet. 

39 La constance du nombre (quatre) des chromosomes. 
aux cours des mitoses dans l’asque. 


V. — Pyronema confluens (Pers.) Tul. 


Habitat. — Le matériel qui a servi de point de départ 
à nos cultures, a été récolté en novembre 1932, dans la 
forêt de Carnelles, aux environs de Paris, par M. Gavau- 
DAN, travailleur au laboratoire de Botanique de la Sor- 
bonne, qui a eu l’amabilité de nous l’offrir. Il était assez 
abondamment répandu sur des fragments de charbon de 
bois marquant l'emplacement d’une ancienne charbonnière. 


Cultures. — Ce Champignon pousse avec la plus grande 
facihté sur mieux variés. Ceux que nous avons utilisés, 
au début, étaient ainsi composés pour 100 parties d’eau : 


Gr. 
LR AIT OS SRE SR A NE EC ET SC RASE 0,5 
Charbonsde bois poIVEMSEN NA. ele iesre 2 
(élosen res FREE er RTS DD PEL ANT Do De Dr CM 255 
BAMAIt OS Le eee: Lo Le he AR ALe 1 
CLOS ntre date) ke TAN ele ee A De ou PES) 
CM EEE A lea Calc in In sece dy 1 
Carbonateneutre derpotassinmm, 6e... 1 
PÉDIORCAT EN ie ere ee FA a Ne road 0,5 
CÉDRIC cle blone uno cp isicbie 36 2,5 
DÉSERT TR PSS De Ce Ta OS CIC PO Ce 1 
PDO nn ten area x den ours ed le FRONT 0,5 
Cabernet AIN IE ATEN RATE 2,0 


Or, l'expérience nous a appris que, de ces quatre milieux, 
la préférence doit être accordée au milieu B. En effet. le 
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charbon pulvérisé est un obstacle à une bonne inclusion 
des matériaux et, de plus, la lame du rasoir du microtome 
est rapidement ébréchée ; par ailleurs, nous n'avons pas 
constaté que cet élément donnât plus de vigueur à la 
culture. 

L’addition d’une matière azotée, comme la peptone, 
est à déconseiller ; elle favorise, en effet, quelles que soient 
les précautions prises pour s’en défendre, le développement 
d’une foule de microrganismes, de Mucorinées surtout, 
qui gênent la croissance du Pyronema, surtout quand on 
opère dans les boîtes de Pétri si sujettes à contamination. 

Avec le milieu B, ces inconvénients sont écartés ; on 
peut conserver les cultures pendant des semaines sans qu'il 
s’y développe des impuretés ; ces dernières ne se montrent 
qu’à la fin, quand le Pyronème dégénère par suite de 
l’épuisement du milieu. 

P. confluens est très photophile. Si l’on place des milieux 
fraîchement ensemencés dans des endroits complètement 
obscurs, les cultures se présentent en petits amas mycéliens 
buissonnants, dans lesquels l’on ne trouve pas d'appareils 
ascosporés ; de plus, le pigment qui donne au Champignon 
sa couleur orangé vif, pigment fixé sur les corps lipoïdiques, 
ne se développe pas. 

Dans les endroits où la lumière n’accède qu’indirecte- 
ment et difficilement, le plus grand nombre des disques 
demeure stérile ; on n’y observe que des faisceaux de para- 
physes monstrueuses terminées en pointe au lieu d’être 
arrondies. Quand les cultures sont exposées à l’action 
directe de la lumière solaire, les filaments issus du matériel 
ensemencé, au lieu de se dresser et de prendre immédiate- 
ment une allure buissonnante, s'étendent dans le sens 
radial, sur toute la surface du milieu et gagnent très vite la 
paroi latérale des boîtes de Pétri, au contact de laquelle se 
développent les cupules hyménophores. 

La température a aussi une influence des plus marquées. 
À 12-14 degrés centigrades, les rosettes, constituées par les 
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archicarpes et les anthéridies, apparaissent le quatrième 
jour ; Le lendemain, la plupart sont environnées d’hyphes, 
et le septième jour, on a des faisceaux d’asques avec leurs 
spores complètement formées. 

Quand la température s'élève à 18-20 degrés, toujours 
dans les mêmes conditions d’éclairement naturel, les divers 
stades de croissance que nous venons d'indiquer, se mon- 
trent vingt-quatre à trente heures plus tôt. 

La privation de lumière ne semble pas, cependant, altérer 
la vitalité des spores et des diverses parties de l’appareil 
végétatif. Des échantillons apportés au laboratoire en no- 
vembre 1932, furent conservés dans une boîte au fond d’un 
tiroir, donc à l’abri de la lumière. Ces échantillons perdirent 
à peu près complètement leur pigment, mais ensemencés 
treize mois plus tard sur milieu B, ils donnèrent de vigou- 
reuses cultures avec, cependant, un retard de quatre à 
cinq jours dans le développement.  - 


Bref historique. — Nous pouvons dire, sans exagération, 
-que P. confluens est une espèce célèbre; car elle est une de 
celles sur qui s’est le plus exercée la patience des chercheurs, 
depuis qu'ont été instaurées les méthodes d’observation 
cytologique. Néanmoins, l’accord n’est pas réalisé sur 
l’un des faits les plus essentiels de la vie de cet organisme : 
Ja fécondation. 

Nous sommes toujours en présence de trois opinions ; 
celle de Daxcearp», celle de Harper et celle de CLAUSSEN. 
Les deux premières sont absolument inconciliables, et la 
troisième est, si l’on peut ainsi s'exprimer, une sorte de 
compromis entre les deux précédentes. Il est inutile de reve- 
nir ici sur Ces opinions, que nous avons suffisamment expo- 
sées dans l’historique de ce travail, et elles sont, du reste, 
bien connues de tous ceux qui s'intéressent à la Myco- 
Jogie. 

D'autre part, les cytologistes qui ont étudié les mitoses 
réductrices chez cet Ascomycète sont arrivés à des dénom- 
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brements de chromosomes qui déconcertent par leur diver- 
sité. ; 

En face de ces divergences, nous avons cherché à nous 
rendre compte par nous-même des faits sujets à contesta- 
tion pour pouvoir, ensuite, émettre sur eux une opinion 
personnelle. 


Les organes pseudosexuels. — Les frères TuLasne [155], 
Kinzmann [111],, Harper [107], Danxcrarp [52), Craus- 
sSEN [33], et, tout récemment, Gwynne-VAuGHAnN et 
Wicrramson [101] et M. et Mme Morrau [131] ont 
donné de la morphologie externe de ces organes, des des- 
criptions précises auxquelles il n’y a rien à ajouter. Nous 
nous sommes donc surtout attaché à l’observation des dis- 
positions anatomiques qui pourraient rendre l’acte sexuel 
possible ou, au contraire, s'opposer à son accomplissement. 

L’étude organographique nous met en présence d’un 
oogone volumineux, plus ou moins sphérique, assis sur 
quelques cellules ; celui que nous avons représenté Fi- 
gure 4, Planche XX XIV, mesure 35 & de hauteur sur 30 de 
largeur. De la partie supérieure, se détache un tube qu 
commence par être un diverticule digitiforme de l’ascogone. 
Mais un peu plus tard, une cloison se forme à la partie 
inférieure de ce tube, lequel se trouve, dès lors, séparé de 
l’ascogone. Ce diaphragme ne fait Jamais défaut. 

DanGeARD fait Justement remarquer, et notre Figure 4, 
Planche XXXIV,le confirme, que la cloison en question est 
déjà entièrement constituée, quand l’extrémité distale du 

tube arrive au contact du sac anthéridien. Cette cloison, 
une fois formée, ne se résorbe à aucun moment, ni complè- 
tement n1 partiellement. Elle présente souvent, comme le 
note encore DANGEARD, une perforation bien visible en son 
centre (Fig. 2 et 3, PL XXXIV), mais que nous voyons 
obturée par un bouchon chromatique, en forme de verre de 
montre, sur les deux faces dela membrane. Les auteurs qui 
ont observé P. confluens, ont noté soigneusement ce détail. 


È Meyer 


Quand l'extrémité du tube, autrement dit, du trichogyne, 
vient au contact de la surface de l’anthéridie, il se produit 
à cet endroit une résorption des membranes, de sorte qu’une 
communication s'établit entre les deux organes : tricho- 
gyne et anthéridie. Puis, le contenu de ces derniers subit, 
de bonne heure, une dégénérescence dont le processus a été 
décrit avec beaucoup de soin par Dancrarp. Tous ces 
faits peuvent être facilement observés dans les coupes. 

Harper dit que le contenu de l’anthéridie passe dans 


F1G. 11. — Pyronema confluens. Ascogone et anthéridie (dont on ne 
voit qu'une faible portion) reliés par le trichogyne (G. 1.500) (Fixa- 
teur Bouin). 


l’oogone en suivant, évidemment, le trichogyne intermé- 
diaire. Or, deux obstacles, dont l’un insurmontable, s’y 
opposent. Comment, en effet, la migration des noyaux 
anthéridiens pourrait-elle s'effectuer au travers du ecyto- 
plasme du tube,la plupart du temps déjà coagulé par places 
(Fig. 11) par suite de dégénérescence ? Et, en admettant 
que le passage des noyaux venus de l’anthéridie, pût 
s’effectuer jusque dans la région inférieure du tube, le 
diaphragme qui obture transversalement ce dernier, les 
empêcherait d’aller au-delà. 

Harper explique — et il ne peut faire autrement — Île 
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passage des noyaux dans l’ascogone grâce à une perforation 


momentanée de la cloison. Or, les nombreux archicarpes 


que nous avons passés en revue,ne nous ont Jamais montré 


un tel fait. La cloison demeure intacte Jusqu’à des stades. 


très avancés, et alors que les fusions nucléaires eussent dû 
être réalisées depuis longtemps dans l’oogone. 


Nos propres observations nous imposent donc de rejeter 
les conclusions de Harper et de CLAUSSEN, et de faire 


nôtres les conclusions de DANGEARD qui nie l’existence 


d’une telle communication et, conséquemment, les fusions. 


de noyaux ou leur appariement dans l’ascogone. 
Les noyaux de l’ascogone sont,tout d’abord,répartis d’une 
manière à peu près uniforme dans les Jeunes conceptacles ; 


un peu plus tard, ils gagnent la périphérie, lorsque les 


hyphes ascogènes commencent à bourgeonner (Fig. 12). 

Rien ne témoigne, non plus, dans le comportement de 

ces noyaux entre eux, d’un phénomène autogamique 
. \ Me Loue 2 h 

possible à l’intérieur de l’oogone. Nous ne les voyons, en 


effet, mamifester aucune tendance à l’accouplement. Les: 


fusions nucléaires qu’on peut y observer, n’y sont que des 
accidents et n’ont pas plus d'importance que celles que 


l’on peut rencontrer ailleurs ; elles sont le fait des structures. 


cœnocytiques ou apocytiques. Nous l’avons déjà constaté 
pour L. stercorea. 


Les hyphes ascogènes. — Ils résultent d’un bourgeonne- 


ment de l’ascogone. Ce sont des tubes plusou moins flexueux, 


dont le col est resserré (Fig. 5, PI. XX XIV). Au début, la 
forme en est irrégulière ; de plus, ils peuvent se ramifier. 
Dans ces hyphes pénètrent, en grande partie, le proto- 


plasme et les noyaux de l’oogone. Tout d’abord, ces derniers. 


s’y distribuent sans ordre, comme le montrent les Figures 12 
du texte et 5, Planche XX XIV. Nous y avons cherché en 
vain, à ce stade, ces appariements si réguliers de noyaux 


de sexes opposés, qu'a décrits et figurés CLAUSSEN et que 


se plaisent à reproduire les traités. 
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Les hyphes ascogènes s'élèvent parmi les filaments dits 
«recouvrants »et s'y ramifient. Les extrémités des branches. 
sont tubuliformes et d’un calibre tel, que les noyaux vien- 


nent s’y placer en file (Fig. 6, 7, 8, PL XXXIV). M. et 


FiG. 12. — Pyronema confluens. Un ascogone bourgeonnant un pre- 
mier hyphe ascogène. Les noyaux ne sont nullement appariés. 


(G. 2.100) (Fixateur Bouin). 


Mme Moreau [131] notent, à ce stade, ce que nous con- 
firmons, une tendance des noyaux à l’appariement. Ces 
auteurs ajoutent : (mais nous ignorons si les paires de 
noyaux qu'on trouve dans de tels hyphes, proviennent du 
rapprochement de noyaux jusque-là éloignés, ou de la 
division de noyaux dans un hyphe en état de développe- 
ment actif » C’est un point que nous ne pouvons pas 
éclaireir, non plus. 
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Quoi qu'il en soit, l’on assiste 1ci, au recourbement en 
crosse, bien connu, dela partie ultime de l’hyphe (Fig. 6, 7, 
8, PI XXXIV) ; les deux noyaux placés dans la courbure 
donnent, par division conjuguée, quatre noyaux (Fig. 7, 
PI. XXXIV), et le processus se poursuit, comme nous avons 
eu déjà l’occasion de le décrire. Mais, ici encore, comme 
dans A. Aurelia étudié plus haut, la cellule terminale 
s’anastomose fréquemment avec l’antépénultième qui 


Fi. 13. — Pyronema confluens. 
Asque terminal et rameau laté- 
ral formé aux dépens de l’article 
sous-jacent (G. 2.500) (Fixateur 
Bouin). 


devient, dès lors, un article binucléé (Fig. 12 et 13, 
PIERRE 

Mais, comme l’a montré Craussen [33], les phénomènes 
n’en restent pas là. Ce dernier article peut, en effet, émettre 
un bourgeon latéral (Fig. 14 et 15, PL XXXIV) qui, après 
s’être légèrement écarté du rameau générateur, se dresse 
verticalement et vient se placer près de l’asque primaire 
qui termine l’hyphe. Les deux noyaux, et, avec eux, la 
plus grande partie du cytoplasme de la cellule-pied, s’enga- 
gent dans cette branche, laquelle se recourbe à son tour 
en crochet (Fig. 13). Nos observations s'arrêtent là. Mais il 
est certain que le processus se poursuit comme l’a expliqué 


E PAS Se 


CLAUSSEN et comme nous l’avons, nous-même, constaté 
dans À. Aurelia déjà vu. 

Des rameaux latéraux, donnant naissance à des asques 
secondaires, peuvent ainsi s’échelonner de part et d'autre 
de l'hyphe ascogène; d’où multiplication des asques dans 
les appareils fructifères. 

Nous signalons, en terminant cette étude de l’hyphe 
ascogène, une anomalie présentée par la cellule du bout du 
crochet (Fig. 11, PI XXXIV), qui possède deux noyaux au 
lieu d’un seul. 


Les cinèses dans l’asque. — La plus grande incertitude 
règne quant au nombre haploïde des chromosomes. Ce 
dernier est, en effet, de quatre pour Dancrarp [52], de 
dix pour Harper [107], de douze pour Craussen [33] et 
pour M. et Mme Moreau [1321, de six pour Mrs. Gwvnne 
Vaucnan et Wirzramson [101]. 

Nous remarquerons, tout d’abord, que la caryogamie 
dangeardienne a lieu de bonne heure, alors que la cellule- 
mère commence à peine à s’allonger (Fig. 9, 14, 15, 
PI XXXIV). Souvent, les deux nucléoles demeurent 
quelque temps indépendants (Fig. 9, PI XXXIV). Peu 
après la fusion de ces derniers, le matériel chromatique 
prend une disposition en filaments avec parallélisme de 
certains segments, ce qui caractérise le zygonema (Fig. 22, 
PI. XXXIV). Nous avons eu aussi l’occasion d'observer des 
synizesis nets. 

C’est à la diacinèse, quand les éléments chromosomiques 
sont bien individualisés et dégagés du substratum achro- 
matique, qu’apparaît le centrosome (Fig. 16, PI XX XIV), 
en un point du noyau qui peut se trouver ou non au con- 
tact de la membrane nucléaire. Du centrosome, part un 
bouquet de lignes fusoriales qui viennent se mettre en 
rapport avec les chromosomes plus ou moins rapprochés et 
parfois fusionnés (Fig. 17, PI XXXIV).II est très diflicile, 
sinon impossible, de compter ces corps à ce stade et, 


30 
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tandis que nous étions sûr de la constance de leur nombre, 
à ce moment, dans G. succosa, nous sommes loin d’avoir la 
même certitude pour P. confluens. 

Avec le dédoublement du centrosome, apparaissent 
deux demi-fuseaux (Fig. 17, PI. XXXIV). A la suite d’un 
éloignement progressif, les centrosomes arrivent à se placer 
aux extrémités d’un même axe et c’est ainsi que le fuseau 
se constitue (Fig. 6 et 7, PL XXXV). 

Or, il est bien certain que les éléments chromatiques que 
l’on voit répartis sur ce dernier, à ce stade, se présentent en 
nombre irrégulier. Nous en comptons dix, douze, qua- 
torze ; parfois ce nombre semble dépassé. 

Un autre fait doit être noté. Dans le transport du maté- 
riel chromatique, deux cas peuvent se présenter. Dans 
l’un, ce matériel, en totalité, s'attache au fuseau ; dans 
l’autre, une faible partie ne suit pas le mouvement, car il 
nous arrive d'observer, parfois, un ou deux ou même trois 
petits corps chromatiques isolés dans la caryolymphe 
(Fig. 19 et 21, PI XXXIV), sans relation avec le fuseau 
ou le nucléole. 

À la métaphase de cette mitose hétérotypique, les élé- 
ments, précédemment disséminés sur le fuseau, se rassem- 
blent dans la région moyenne de ce dernier et y forment une 
plaque de direction horizontale ou parfois très oblique 
(Fig. 18, 19, 20, PL XXXIV). Or, ces éléments dont le 
nombre, à la prophase, n’était pas constant, se condensent, 
à l’équateur du fuseau, en un nombre de chromosomes 
bivalents (gemini) qui, lui, es’ constant et égal à quatre, 
ou peut-être cinq dans des cas douteux (Fig. 18, 19, 20, 21, 
PL REIN): 

Au stade précis de la métaphase, on rencontre parfois 
(Fig. 18, 19 et 21, PL XX XIV) sur les lignes fusoriales, de 
petits corps chromatiques au nombre d’un, deux, trois ou 
même quatre, granuleux ou un peu allongés, paraissant 
plus intimement aecolés à ces lignes que ne le sont les 
chromosomes authentiques. Ils occupent souvent sur le 
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fuseau, des points très éloignés de la plaque, de sorte qu'on 
ne saurait les regarder comme des chromosomes déjà déta- 
chés de cette dernière et en marche vers les pôles. Du reste, 
ces corps n'ont pas la même chromaticité que celle des 
chromosomes véritables et sont, presque toujours, de 
dimensions moindres; nous ne pouvons, par conséquent, les 
identifier avec ces derniers. En présence de ces faits, nous 
pensons que les nombres élevés de chromosomes cités par 
les auteurs, viennent de ce qu'ils n’ont pas fait cette dis- 
tinction opportune. En cherchant bien, d’ailleurs, on arrive 
à rencontrer des objets qui ne peuvent donner lieu à aucune 
confusion. C’est le cas de la Figure 20, Planche XX XIV, 
où Île fuseau ne porte que les chromosomes. 

À l’anaphase, les gemini se séparent (Fig. 21,PL XX XIV); 
un groupe de quatre chromosomes se dirige vers un pôle, 
l’auire groupe de quatre chromosomes va au pôle opposé. 

A la télophase (Fig. 1, PI XX XV), deux masses occupent 
les pôles du noyau et sont intimement appliquées contre la 
membrane nucléaire. La direction du fuseau est quel- 
conque comme le montrent les figures inférieures de la 
Planche XXXIV. 

La seconde cinèse se rencontre moins fréquemment que 
la prenuère. La plaque ne se forme pas avec une netteté 
aussi grande qu’à la nutose hétérotypique. Néanmoins, 
on y compte encore quatre, peut-être cinq, chromosomes 
(Fig. 2 et-3, PL XXXV). En général, la direction des 
fuseaux se rapproche de la verticale, mais elle peut être 
quelquefois transversale. 

La troisième cinèse est encore caractérisée par la présence 
de quatre chromosomes (Fig. 4 et 5, PL XXXV). La pre- 
nuère de ces figures est, à cet égard, très démonstrative. Les 
deux noyaux supérieurs présentent des débuts d’anaphase ; 
on voit nettement, de pat et d'autre du plan équato- 
rial du fuseau, quatre chromosomes-fils en marche vers les 
pôles. Les fuseaux sont dirigés plus ou moins transversa- 
lement. 
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Pendant toute la durée des trois divisions, jusqu’à la 
fin de la télophase, la membrane nucléaire persiste et le 
nucléole n’éprouve aucune modification de forme ou de 
volume. Il passe ensuite dans le cytoplasme de l’asque où 
il disparaît très tardivement. On peut, en effet, retrouver 
des nucléoles ainsi abandonnés alors que les ascospores sont 
en voie d'individualisation. 


Nous résumons, comme suit,les observations précédentes: 


19 La constance du nombre des chromosomes aux trois 
mitoses atteste une seule caryoganne dans le cycle évolutif 
de P. confluens. 

20 Le sporophyte, tronçon à 2n chromosomes, est très 
court ; il s'étend du noyau double de la base de l’asque à 
la spore. Le gamétophyte, tronçon à n chromosomes, va 
de celle-ci à celui-là. 

30 Si, comme nous le pensons, les corpuseules chroma- 
tiques trouvés, en nombre variable, sur le fuseau aux stades 
qui précèdent ou accompagnent la métaphase, ne corres- 
pondent pas tous aux véritables chromosomes dont le 
nombre et la qualité ne peuvent être exactement inter- 


prétés qu’à la plaque, le problème de la méiose, chez les: 


Ascomycètes, se trouve uniquement et directement lié à la 
seule fusion, non contestée, dont la cellule-mère de l’asque 
est le siège. 


Le cytome. — Nous avons cherché à le mettre en évidence 
dans du matériel frais, à l’aide de solutions très diluées de 
vert Janus, mais les résultats obtenus ont été décevants. 
La méthode de Regaud et une autre ne différant de celle-ci 
que par l’emploi du fixateur Flemming sans acide acétique, 
nous ont donné, la première surtout, plus de satisfaction. 

Dans les hyphes végétatifs jeunes (Fig. 14 «), le cytome 
est à l’état de mitosomes mais beaucoup plus grêles que 
ceux déjà observés dans L. stercorea. Les hyphes âgés, très 
fortement vacuolisés, montrent des cytosomes moins 


— ‘439 — 


aliongés, disposés côte à côte dans les tractus protoplas- 
miques intervacuolaires (Fig. 14 b). 

C'est encore sous la forme de filaments presque cons- 
tamment simples, que le eytome se présente dans les hyphes 
ascogènes. La grande condensation du protoplasme dans 


F1G. 14. — Pyronema confluens. Le cytome: 
a) Dans les articles mycéliens jeunes ; 
b) Dans les articles mycéliens âgés ; 
c) Dans l’ascogone et dans un hyphe ascogène (en haut) ; 
d) Dans les ascospores et dans l’épiplasme (G. 2.100) 
(Méthode de Regaud). 


ces organes, donne l’impression qu'ils y sont plus nombreux 
(Fig. 14 c en haut. 

Le cytome est moins abondant dans les oogones ; il y 
‘prend l'aspect de très petits grains assez régulièrement 
répartis entre les noyaux. Très rarement, nous en avons 
trouvé en voie de division (Fig. 14 c). 

Dans les asques, les cytosomes, au moment de la for- 


mation des ascospores, s'accumulent autour des noyaux ; 
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ils sont donc rares dans l’épiplasme (Fig. 14 d) où ils se 
présentent sous forme de filaments peu allongés, dans les 
trabécules protoplasmiques du sommet de l’asque, et de 
grains dans les petits amas d’épiplasme adhérents aux 
parois latérales ; les cytosomes sont donc très plastiques. 
Les sphérosomes dominent dans les spores. 

L'intérêt de cette étude a été de nous montrer comment 
cette formation se transmet d’une génération à la suivante 
par l'intermédiaire des ascospores; mais son rôle, si tant est 
qu'elle en ait un, reste mystérieux. 


Le glycogène. — Ce polysaccharide, à grosse molécule, 
existe très abondamment chez les Ascomycètes. 

En1851,les Tulasne[153]avaient,les premiers, observé que 
le contenu des asques de certains Champignons hypogés du 
genre T'uber, se colore en brun-rouge sous l’action de l’iode ; 
mais ces mycologues n'avaient pu préciser la nature chimi- 
que de la substance que venait de leur révéler ce réactif. 

DE Bary [9], faisant les mêmes constatations, avait, en 
outre, avancé que le corps qui se colorait en brun-violet 
par l’iode, se rattachait, peut-être, au groupe des hydrates 
de carbone. 

Ce n’est qu'en 1882, que ErRErR4A [66] parvenait à 
extraire de l’épiplasme de P. vesiculosa,un corps colorable 
par l’eau 1odo-iodurée et qu'il identifiait avec le glycogène 
du foie. L’auteur retrouvait ensuite ce corps chez de nom- 
breux Champignons. 

Dans P. confluens, les organes les plus riches en glycogène 
sont l’ascogone et l’asque. Dans ce dernier, les choses se 
passent comme les frères TuLasne l’avaient indiqué dès 
1851; c’est-à-dire que le glycogène, très abondant dans 
l’épiplasme, passe progressivement dans Les spores à mesure 
que celles-ci se développent. 

Rien n’est plus facile que de se rendre compte de la 
façon dont le glycogène apparaît. Dans les extrémités des 
très Jeunes filaments qui rayonnent sur les milieux de cul- 
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ture à partir des points d’ensemencement, le réactif iodé 
révèle l’existence de plages colorées en brun-acajou, dont 
certaines se réduisent à un point, et presque toujours 
situées au voisinage ou même au contact des vacuoles 
(Fig. 15). C’est à ces endroits que commence à se déposer le 
_glycogène. À ce stade précoce, on n’observe pas encore de 
granulations lhipidiques. 
Dans des filaments plus âgés, d’un diamètre à peu près 
double de celui des précédents, larépartition duglycogène est 
très inégale. Dsas certains articles, ee corps imprègne unifor- 


Fic. 15. — Pyronema confluens. Dépôts 
initiaux de glycogène dans un très 
jeune filament mrycélien (Coloration 
au liquide de Lugol). (G. 2.500). 


mément le protoplasme; dans d’autres,le glycogène n’existe 
que dans les régions extrêmes, près des cloisons transverses. 
Enfin, dans un filament ‘donné, certains articles sont très 
richesen glycogèneet d’autres n’en montrentque par places. 

Dans certains cas, le glycogène peut pénétrer dans les 
vacuoles, comme l’atteste la teinte brun-acajou faible prise 
parfois par celles-ci. Cependant, nous n’avons Jamais eu 
l’occasion de l’y rencontrer à l’état figuré, sous forme de 
petits amas précipités. 


L’ergastome.—Tel qu’il a été défini par DaxGearp [56], 
ce constituant cellulaire existe en très grande quantité dans 
P. conjluens, aussi bien dans l'appareil végétatif que dans 
l'appareil reproducteur. 
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Il est constitué par des sphérules dont le nombre et le 
volume croissent avec l’âge des filaments. Quand ceux:e2 
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Fic. 16. — Pyronema confluens. — L’ergastome (coloré en brun par 
l’acide osmique) : 


à gauche, dans un filament très âgé ; 
à droite, dans un filament jeune ; 
au centre et en bas, dans une paraphyse ; 


au centre et en haut, dans la partie supérieure d’un asque (G. 2.500). 


sont vieux et très vacuolisés, les Hposomes se placent en file 
dans les trabécules protoplasmiques (Fig.16),ou bien s’accu- 
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mulent contre les cloisons transversales des apocytes. 

Dans les asques où les spores sont complètement formées, 
_lergastome s’observe surtout dans ces dernières ; dans 
l’épiplasme, ne subsistent que de rares et petits liposomes 


(Fig. 16). 
_ Le pigment qui communique au Champignon sa couleur 
orangé vif est fixé sur les granules lipoïdiques. 


VI. 


Uncinula clandestina (Biv. Bern.) Sch. 


Habitat. — Cette Erysiphée a été récoltée au mois de 
septembre 1932, sur feuilles d'Orme, dans Le département du 
Gard, à proximité des rives du Rhôn>. Nous n’avonspas con- 
naissance de travaux cytologiques concernant cette espèce. 


Le mycélium. — 11 forme, sur les feuilles d’Orme,une très 
mince couche de filaments très lâchement entrecroisés et 
d'aspect aranéeux. Les cellules, disposées bout à bout, qui 
constituent ces filaments, ont un diamètre faible compris 
entre 2 et 3u, leur longueur peut varier du simple au 
double. Elles renferment un cytoplasme finement granu- 
leux, réduit à une très mince couche pariétale et à de fines 
trabécules transversales : tout le reste de la cavité cellu- 
laire étant occupé par le vacuome. Le noyau possède un 
nucléole volumineux, central, à peu près sphérique, entouré 
d’une mince couche de nucléoplasme que limite une mem- 
brane nucléaire nette (Fig. 17, ci-après). Le noyau dans son 
ensemble et dans celui-ci, le nucléole, subissent un gonfle- 
ment plus ou moins marqué, suivant la quantité d'acide 
acétique contenue dans le fixateur; nous nous en sommes 
parfaitement rendu compte en fixant partie de notre ma- 
tériel au Bouin ordinaire et partie au Nawaschin. 


Les suçoirs. Bref historique. — Ces organes témoignent: 
d’une remarquable adaptation des Erysiphées à la vie 
parasitaire. 
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Vers le milieu du siècle dernier, on était très alarmé en 
Europe par une épiphytie, importée d'Amérique, qui cau- 
sait de très grands ravages sur les grappes de Raisin. Il 
s'agissait d'une Erysiphée, nommée Uncinula spiralrs, 
sur laquelle les mycologues de Pépoque portèrent vivement 


FiG. 17. — Uncinula clandestina. Le mycélium superficiel (G. 2.100) 
(Fixateur Nawaschine). 


leur attention. C’est ainsi que Von Mouz [163], en 1853, | 
fut amené à remarquer la partie externe du suçoir, sorte de 
dilatation du filament mycélien qui se forme au point d’où 
se détache le sucçoir. 

La même année, Visranr [162], le premier, constatait 
que de la partie dilatée de l’hyphe, signalée par Von Mouz, 
se détache un appendice qui pénètre, comme une racine, 
dans les cellules épidermiques de l’hôte. | 

Mais c’est à pe Bary,que l’on doit la première étude 
approfondie des suçoirs des Erysiphées dont il distinguait 
trois formes. Cet auteur appliquait le terme d’«hausto- 


— 445 — 


rium » aux deux parties, externe et intramatricale, du suçoir 
lequel était, pour cet auteur, un organe de fixation et de 
succion. 

En 1880, Fraxk [75] donnait le nom d’Cappressorium » 
à la partie externe dilatée, réservant le terme d’«hausto- 
- rium) à la partie interne au moyen de laquelle le parasite 
puise, dans les cellules hospitalières, les matériaux nutritifs. 


F1G. 18.— Uncinula clandestina. Sucçoirs : différents aspects Les cel- 
lules-hôtes sont schématisées. (G. 2.500) (Fixateur Nawaschine). 


En 1900, Granr Suira [84] publiait un travail d’ensem- 
ble sur les suçoirs de treize espèces d’Erysiphées. 

Chez U. clandestina dont nous nous occupons ici, la 
partie interne, ou haustorium, est constituée par une 
grosse cellule, à peu près sacciforme, renfermant un proto- 
plasme dense, granuleux, très chromophile, qu'interrompent 
de petites vacuoles sphériques (Fig. 18). Le noyau, légère- 
ment ovoïde, est énorme. L’haustorium est relié au mycé- 
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lium superficiel par un pédicelle grêle dont on suit aisé- 
ment, quand la coupe passe à l’endroit favorable, le trajet 
dans l'épaisseur de la membrane épidermique de l’hôte, 
comme le montrent clairement nos figures ci-dessus. 

Les suçoirs produisent, comme on sait, une altération 
profonde de la couche inférieure de la membrane épithé- 
liale de l'hôte se traduisant par une gélification dont les 
coulées se répandent plus ou moins loin, sur la surface de 
l’haustorium (Fig. 18). 


Le développement du périthèce. — Le mycélhium est si peu 
abondant, qu'il faut examiner un nombre relativement. 
considérable de coupes pour pouvoir assister aux tout pre- 
miers stades de la formation de l’organe ascophore ; de 
plus, les organes sont, au début, si minuscules, qu'ils 
passent souvent inaperçus. 

L’ascogone est une cellule qui se sépare du filament por- 
teur par une cloison. Il s’élève verticalement au-dessus 
du thalle ; son extrémité se recourbe et tend à s’enrouler. 
L’organe, à ce stade, est uninueléé. 

À son contact, ou à une très petite distance, on voit 
l’anthéridie représentée par une cellule, également uni- 
nucléée, mais de dimensions plus faibles que celles de 
l’ascogone (Fig. 8, PI XXXV). 

L’aflinité des deux organes l’un pour l’autre est, chez cette 
espèce, des plus marquées. Ainsi, il peut arriver que le con- 
tact ne puisse s’établir par suite d’un trop grand éloigne- 
ment. Dans ce cas, il y a tropisme évident de la part de 
l’ascogone vers l’anthéridie. 

D’autres fois, l’oogone, appliqué contre l’organe mâle, 
se prolonge en une sorte de bec ou même d’appendicule, 
ce qui donne l’impression qu’une communication va s’éta- 
br entre les deux organes ; de telles dispositions morpho- 
logiques plaident évidemment en faveur d’une fonction 
ancestrale qui a été reportée à un stade ultérieur pour 
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des raisons que l’on a cherché à expliquer. 


Re bee 


Malgré ces apparences, nous ne vovons, à aucun moment, 
les deux organes communiquer l’un avec l’autre. Mais 
ce que nous constatons, c'est que l’anthéridie dégénère 
plus ou moins tôt. La Figure 10, Planche XXXV, 
représente un très Jeune coneceptacle à deux assises recou- 
vrantes, où l’on voit, accolée à l’ascogone, une anthéridie 
qui ne s’est pas divisée et dans laquelle le noyau est mani- 
festement dégénéré. Il est réduit, en effet, à un granule 
chromatique autour duquel l’on ne retrouve plus ni enchy- 
Ième n1 membrane nucléaire. La figure 11, Planche XXXV, 
montre également un périthèce dont le péridium, plus 
jeune que le précédent, n’a qu’une seule assise recouvrante, 
et dans lequel on voit, à côté de l’ascogone globuleux con- 
tenant un noyau volumineux et un protoplasme dense, 
deux cellules anthéridiennes aplaties, en voie de régression 
très avancée, dans lesquelles ne subsistent plus que des 
traces de cytoplasme. 

Le périthèce, dont la paroi ne possède encore qu’une seule 
assise, est un très petit organe à peu près sphérique, de 
13-16 de diamètre. L’ascogone, encore uninucléé à ce 
stade, mesure de 4 à 6 p ; il tranche par le volume de son 
novau, par son propre volume, et par l’abondance et la 
chromophilie de son eytoplasme. Son noyau ne tarde pas à 
se diviser, mais nous n’avons pas vu cette division, et le 
stade qui se présente dans nos préparations est celui où 
l’ascogone est binucléé (Fig. 12, PI XXXV). 

Des différences assez notables de grosseur entre les deux 
noyaux ont été assez souvent signalées dans d’autres 
espèces ; chez U. clandestina, ces derniers ont toujours 
à peu près le même volume. 

Nous n’observons pas, dans nos coupes, d’ascogonemulti- 
nucléé et qui ne serait pas encore divisé ; 1l faut donc ad- 
mettre que l’organe se cloisonne de bonne heure et, sans 
doute, au fur et à mesure que les noyaux se multiplient. 
Ce processus aboutit à un ascogone cloisonné, formé de 
trois ou quatre éléments (Fig. 9, PL XXXVI) dont l’un, 
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terminal ou plus rarement intercalaire, renferme deux 
noyaux, les autres restant uninucléés. Cette cellule binueléée 
est la cellule ascogène. Pendant que l’ascogone se trans- 
forme comme il vient d’être dit, le nombre des assises 
du péridium a passé de deux à trois. Les éléments de las- 
sise la plus interne sont allongés dans le sens radial. C’est 
par un cloisonnement tangentiel des éléments internes que 
le nombre des assises du péridium s’accroît. 

Puis, tandis que ses deux noyaux se multiplient, la cel- 
lule ascogène augnrente considérablement de volume ; 


de sa surface naissent des bourgeons dans lesquels passent. 


les noyaux (Fis. 2 et 11, PL XX XVI) A cetmomens 
l'enveloppe périthéciale comprend généralement quatre 
assises (Fig. 2, PL XXXVI). Les bourgeons dont nous 


venons de parler, représentent les ébauches des hyphes | 


ascogènes. 

Ces derniers, qui ne peuvent beaucoup s’étendre à 
cause de l’exiguïté de la cavité interne du conceptacle, se 
cloisonnent transversalement en une série de cellules dont 
certaines contiennent deux noyaux. Ce sont là les diplo- 
gamètes. La Figure 12, Planche XXXVI, montre deux 


diplogamètes ; entre ceux-ci, se trouvent trois cellules. 


uninucléées appartenant à l’hyphe ascogène et les éléments 
périphériques sont ceux de la couche la plus interne du 
péridium. 

Les diplogamètes augmentent énormément de volume 
à mesure qu'ils évoluent en asques, de sorte que les cellules 
stériles des hyphes ascogènes se trouvent de plus en plus 
comprimées, et finissent même par disparaître tout à fait 
lorsque les asques sont adultes. 

La Figure 13, Planche XXX V, représente le début de la 
caryogamie dangeardienne. Les deux noyaux, dont les 
nucléoles sont rejetés à la périphérie, arrivent au contact 
et, en ce dernier point, les membranes nucléaires sont en 
voie de résorption. | 


À À M Pe. : Ù à 
Nous n’avons pu étudier les mitoses réductrices, à cause 
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du trop petit nombre de celles-ci dans notre matériel qu'il 
eût fallu récolter un peu plus tardivement. Nos observa- 
tions n’ont pu être poussées au-delà du zygonema (Fig. 4, 
PL XXXVI). Ce dernier est-très net, avec ses filaments 


/ 


munces rapprochés parallèlement. 
En résumé, nous constatons dans Ü. clandestina : 


19 L'absence complète de toute communication entre 
ascogone et anthéridie, le contenu de cette dernière dégé- 
nérant rapidement in situ. 

29 Une fusion nucléaire unique dans le cycle évolutif, se 
produisant à la base de l’asque. 


VII. — Microsphæra quercina (Schw.) Burr. 


Aperçu historique. — Cette Erysiphée, qui cause de 
graves méfaits, était inconnue en Europe avant 1907. Les 
premiers fovers en furent découverts aux environs de Paris 
par Harror (1) au cours de l’été de l’année que nous 
venons d'indiquer. 

En 1908, son aire de dispersion s’étendait à toute 
l’Europe et à l'Afrique du Nord. En 1912, elle atteignait 
l'Amérique du Sud. 

Au début, l’espèce ne se manifesta que sous sa forme 
conidienne. Les premiers périthèces furent observés à 
Cavillargues (Gard), au mois de décembre 1911, par 
ArnauD [4]. L'étude systématique de la forme parfaite 
de fructification a donné lieu à de vives controverses. Fan- 
dis qu'Arnaup et Fox [5] identifiaient le parasite avec 
l'espèce américaine Microsphæra quercina, très ancienne- 
ment connue, GRiIFFON et MauBLANC [891] en faisaient une 
_espèce nouvelle qu'ils nommaient M. alphitoïdes. Maïs les 


1. Harior (P.), Note sur un Oidium du Chêne | Bull. Soc. Myc. France, t. 23 
p- 157, 1907]. 


> 
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travaux de systématique ultérieurs donnèrent raison à 
Forex et ARNAUD. 3 
Depuis 1919, les périthèces se forment très régulièrement 
chaque année dans la basse vallée du Rhône. On les à 
ensuite observés en plusieurs pays de l'Europe. En ce qui 
concerne la France, les périthèces demeurèrent longtemps 
inconnus hors la région précitée. Nous avons été le premuer 
[1391 à signaler leur présence, en 1924, dans un départe- 
ment du Sud-Ouest. Ils ont été observés en 1929, à Roche- 
fort, près de Grenoble. 
_ Les périthèces qui ont servi à nos observations, ont été 
récoltés au mois de septembre des années 1932 et 1933, à 
Poët-Laval (Drôme) et aux Angles (Gard). Nous avons 
trouvé là un matériel abondant et à tous les stades du 
développement. Nous en avons été d'autant plus satisfait,# 
que cette espèce, dont on s’occupe en Pathologievégétale, ne 
semble pas avoir fait, jusqu'ici, l’objet d’études cytologiques. 


Habitat. — Quoique importée de PAmérique du Nord, 
M. quercina ne s’observe que très exceptionnellement sur 
les Chênes américains que l’on peut rencontrer en France. 
À diverses reprises, nous avons eu l’occasion de rencontrer, 
dans le Sud-Ouest de la France, des Quercus rubra et des 
Q. phellos ; or, il ne nous a jamais été donné de les voir 
attaqués, alors que nos Chênes indigènes, placés au voisi- 
nage des prenmuers, étaient envahis. 

Du mois de mai à la fin de la belle saison, la forme 
conidienne abonde partout. Les Q. pedunculata, Toza, 
pubescens,sont les plus réceptufs. C’est sur la dernière de ces 
espèces, que nous avons récolté la forme parfaite à des dates 
diverses, comprises entre les 18 septembre et 8 octobre, 
de façon à rencontrer dans notre matériel les différents 
stades que nous recherchions. 


Le mycélium. — I est formé d’hyphes lâchement entre- 
croisés, répandus surtout sur la face supérieure de la feuille 
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hospitalière. Chaque filament est constitué par des cellules 
plus ou moins allongées, d’un calibre irrégulier, le dia- 
mètre pouvant varier de 2,5 à 5 et même 6 u. Les noyaux 
de ces cellules (mononuceléées) ont les mêmes caractères 
que ceux des cellules de l’espèce précédente. Le pro- 
toplasme, peu abondant, est interrompu par de nom- 
breuses vacuoles. Ce mycélium peut produire des organes 


Fic. 19. — Microsphæra quercina. Un aspect du mycélium 


(G. 2.100) (Fixateur Duboscq-Brasil). 


que l’on a appelés « épaississements gemmiformes » et des 
suçoirs. 


Les épaississements gemnuformes. — À l’arrière-saison, les 
hyphes végétatifs produisent, souvent en très grand nom- 
bre, des organes dont FEerRARIS [70] a fait, au début de 
1909, l’étude morphologique. Cet auteur a admis que ces 
formations constituent des organes de conservation du 
parasite. Plus tard, Pérrr [135] a confirmé les vues 
de FEerraris et les a assimilées à des chlamydospores. Ces 
épaississements constituent un caractère général des 
Erysiphacées, Foex [74] les ayant observés chez plusieurs 
types de cette importante famille. 

Nous avons pu étudier la structure interne de ces organes 
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sur des échantillons récoltés tardivement, dans la pre- 
mière quinzaine d'octobre, aux environs d'Avignon. Tandis 
que certains segments des hyphes s’amincissent, d’autres, 
à la suite, se dilatent énormément et atteignent jusqu’à 
9-12 & de largeur. Dans ces parties renflées, la membrane 
acquiert un épaississement énorme. 

Bien que ces formations soient nombreuses et parfois 
placées côte à côte sur un même filament ; ce n’est que de 
temps à autre que l’on parvient à y observer un gros noyau 


Fic. 20. — Microsphæra quercina. Epaississements 
gemmiformes (G. 2.100) (Fixateur Duboscq-Brasil). 


parfaitement constitué avec membrane, nucléoplasme et 
nucléole, ou bien désorganisé et réduit alors à un gros gra- 


nule chromatique. Dans la cavité, subsistent des amas de 


matière vivante clairsemés (Fig. 20). Souvent, on observe, 
à droite et à gauche, une cloison transversale qui les 
sépare du filament porteur. PérTri pensait qu'un très 
petit nombre seulement de ces (épaississements » gemmi- 
formes étaient capables de remplir leur rôle d'organes con- 
servateurs. La pauvreté en substance protoplasmique et le 


1e, 
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mauvais état fréquent du noyau montrent, en effet, qu’il 
ne peut en être autrement. 


Les suçoirs. — Nous avons toujours réussi à mettre en 
évidence les haustoria de l'Oïdium du Chêne, en traitant 
de simples coupes à la main soit par l’eau iodo-iodurée, 
soit par le bleu coton lactique, la sensibilité des suçoirs à ce 
dernier réactif étant beaucoup plus grande que ne l’est celle 


FiG. 21.— Microsphæra quercina. Suçoirs : part'e 
intramatricale (haustorium) (G. 2.500) (Fixa- 
teur Bouin). 


du reste del’appareil végétatif, lequel prend mal ce colorant. 

Dans les coupes en séries, les haustoria se présentent 
comme de grosses cellules, à peu près vésiculeuses, allongées 
dans le sens tangentiel. Leurs dimensions moyennes sont 
10-13 & X 7-9 ». Elles renferment un cytoplasme compact, 
granuleux et un volumineux noyau. Le protoplasme de la 
cellule épithéliale envahie par le suçoir est rapidement 
tué. Dans les coupes colorées à l’hématoxyline, 1l apparaît 
comme un coagulum très chromophile, ce qui peut beau- 
coup gêner pour l'observation du suçoir. On remarque fré- 
quemment une géhfication de la partie profonde de la 
membrane épithéliale de Phôte (fig. 21). 
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L'appareil conidien. — Les conidiophores, dressés verti- 
calement au-dessus du thalle, sont très nombreux. Typi- 
quement, un conidiophore est constitué par trois cellules 


F1G. 22. — Microsphæra quercina. Conidiophores 
(G. 2.100) (Fixateur Bouin). 


Superposées ; mais 1l en est de bicellulaires et d’autres qui 
possèdent quatre ou même cinq cellules ; seule la cellule 
terminale se transforme en conidie. Quand cette dernière 
se détache, la cellule-mère sous-jacente se divise et donne 
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naissance à une nouvelle conidie, laquelle se détache à son 
tour et ainsi de suite. 

Le développement du conidiophore a été décrit par 
Forex [73], mais il n’a pas étudié les cinèses dans l'appareil 
conidien. De notre côté, nous n'avons pas réussi à les 
mettre en évidence bien que nous ayons passé en revue-un 
nombre énorme de coupes. Par contre, nous avons observé 
quelques divisions somatiques dans les cellules du thalle et 
dans celles du péridium de jeunes périthèces (Fig. 17, 
PI XXXVIII). Le nombre des chromosomes est de quatre 
ou peut-être de cinq, mais pas davantage; et c’est bien ce 
nombre que nous retrouvons dans les divisions réductrices 
que nous étudierons dans quelques instants. 


Le développement du périthèce. — Une cellule intercalaire 
ou même terminale, que rien ne distingue des autres, 
d’un filament mycélien, émet un rameau qui tend à s’éle- 
ver verticalement. Le noyau de cette cellule se divise, et 
lun des noyaux-fils passe dans le rameau, lequel s’isole 
par une cloison de la cellule qui lui a donné naissance. 
Le rameau qui n’est, en somme, au début, qu’un élément 
cellulaire (Fig. 5, PL XX XVI), renfle sa portion distale et 
tend à s’enrouler. Nous sommes, dès lors, en présence 
d’un ascogone. Le processus en reste parfois là. On trouve, 
en effet, de temps en temps, des ascogones dont l’évolution 
ne s’est pas poursuivie. Autre remarque : quand deux 
hyphes viennerft au contact par leurs extrémités dis- 
tales, ces dernières manifestent fréquemment une ten- 
dance à l’enroulement. Ces aspects présentés par ces por- 
tions terminales enroulées, surtout si l’une d’elles a un 
diamètre plus grand que l’autre, pourraient donner prise 
au doute. On peut, en effet, se demander si l’on se trouve 
bien en face d’un enroulement banal, ou si les deux articles 
en présence ne sont pas l’un un ascogone, l’autre une anthé- 
ridie. Dans ce cas, le doute peut subsister Jusqu'à ce que se 
montrent les premières ébauches des filaments recouvrants. 


be 


L’ascogone, au stade où nous l’avons laissé avec son 
extrémité recourbée, a vaguement l’apparence d’un point 
d'interrogation trapu (Fig. 5, PI XXXVI). L’organe, est 
à ce moment, une grosse cellule uninucléée de 6,5-7,5 u 
de hauteur sur 5-6& de largeur ; son protoplasme est 
oranuleux et très dense; son noyau, volumineux, me- 
sure 2-3 p. 

Sur l’ascogone vient s'appuyer un rameau ordinairement 
moins massif (Fig. 3 et 8, PI XXXVI), isolé par une 
cloison transversale, d’une cellule basilaire appartenant à 
un hyphe voisin de celui qui a donné naissance à l’ascogone. 
Ce rameau se met en contact étroit avec l’ascogone autour 
duquel il tend à s’enrouler. Nous sommes en présence 
d’une anthéridie. [ci, comme dans Uncinula clandestina, 
déjà étudié, les rapports réciproques des deux organes 
donnent l’impression nette d’un phénomène sexuel sur le 
point de s’accomplir. Mais ‘la suite du processus montre 
que l’acte attendu ne s’accomplit pas. 

Comme l’ascogone, l’anthéridie est tout d’abord uni- 
nucléée (Fig. 3 et 8, PI. XXXVI). Un peu plus tard, nous 
la trouvons divisée en deux ou même trois cellules ; mais 
déjà, ces dernières présentent des signes évidents de dégé- 
nérescence ; le protoplasme y est très clairsemé et les 
noyaux, ou bien ont disparu (Fig. 6, PI. XX XVI), ou ne 
sont plus représentés que par un granule chromatique 
(Fig. 1, PL XXXVIT). La comparaison de ces deux der- 
nières figures avec les Figures 3 et 8, Planche XXX VI est, 
à cet égard, des plus démonstratives. La déchéance pro- 
agressive de ces noyaux anthéridiens est de toute évidence ; 
le contraste est frappant entre ces derniers et le noyau de 
l’ascogone qui conserve intacts ses constituants : carvo- 
lymphe, nucléole et membrane. Nous ne pouvons done 
attribuer à ces noyaux anthéridiens dégénérés un rôle sexuel 
effectif ; nous le pouvons d'autant moins que Jamais, dans 
les aspects observés, nous n'avons pu saisir, dans les 
membranes contiguës de l’ascogone et de l’anthéridie, la 
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moindre solution de continuité, le moindre orifice grâce à 
quoi le contenu anthéridien pût se déverser dans l’oogone. 
L'étude des mitoses dans l’asque montrera, d'autre part, 
qu'il n'existe, dans le cycle de M. quercina, qu’une fusion 
nucléaire. 

Tandis que l’anthéridie régresse comme il vient d’être 
dit, l’ascogone aflirme sa vitalité par une série de trans- 
formations dont nous allons suivre les stades. Le volume de 
l'organe s’accroît très rapidement (Fig. 2, PL XXX VID) et 
son noyau se divise; cette division est suivie d’une ou 
deux autres et, en même temps, des cloisons transversales 
s’édifient, de sorte que l’ascogone se trouve bientôt mor- 
celé en un petit nombre de cellules dont l’une, terminale 
(ip- 2, EL XXX VII) où non (Fig: 4et 5, PL XXX VII), 
est binucléée, les autres ne contenant qu’un seul noyau. 
À ce stade, le péridium comprend deux ou trois assises 
recouvrantes ; les éléments de la couche la plus interne 
présentent fréquemment une orientation radiale (Fig. 5, 
PL XXXVITI). Dans les coupes, les cellules de lascogone se 
distinguent, au premier coup d'œil, par leur position cen- 
trale, par leur volume plus considérable et surtout par 
l'abondance et la chromaticité de leur contenu. 

Cet ascogone pluricellulaire n’est pas sans rappeler le 
stade décrit par Woroxin [166], sous le nom de « würm- 
fôrmiger Kôürper », à l’origine de la cupule fructifère d’Asco- 
bolus pulcherrimus.'Ce corps vermiforme a, du reste, été 
appelé depuis, l’hyphe de Woronin. Mais ce savant pen- 
sait que cet organe, dans l’espèce où il l’avait signalé, 
était le siège d’une fécondation. Comme pe Bary, WoRoNIN 
admettait donc l’existence d’une copulation à la base du 
périthèce. 

Dès lors que l’ascogone se trouve divisé, l'attention doit 
se porter sur l’article à deux noyaux, signalé plus haut, et 
dont nous allons suivre la devenir. Grâce aux mitoses que 
subissent ses deux noyaux, cet article devient très rapide- 
ment plurinucléé et on le voit pousser des bourgeons dans 
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lesquels passent les énergides (Fig. 7, PI XXXVII). 
Ces bourgeons sont le point de départ des hyphes ascogènes, 
mais il ne nous a pas été possible de suivre le développe- 
ment progressif de ces derniers. 

Un peu plus tard, les hyphes ascogènes se montrent 
divisés en articles uninucléés sauf un, peut-être parfois 
deux, dans lequel on compte deux noyaux. Tandis que les 
éléments uninueléés de la série sont stériles, les articles à 
deux noyaux augmentent énormément de volume et cons- 
tituent les diplogamètes dont nous donnons, Figure 8, 
Planche XXXVII, quelques exemplaires isolés. En réa- 
lité, les diplogamètes sont dispersés dans la région centrale 
du massif cellulaire que constitue chaque périthèce. 
Comprimés de toutes parts par les cellules stériles entre 
lesquelles ils se trouvent plongés, les diplogamètes prennent 
des formes très variables ; mais dans les coupes, on les recon- 
naît immédiatement grâce à leur état binucléé, à leur 
cytoplasme dense et à leurs grandes dimensions. Dans une 
fructification donnée, les uns offrent encore leurs deux 
noyaux, alors que d’autres sont au stade qui suit la caryo- 


gamie {F19.16; PI XX XVIILT} 


Les cinèses dans l’asque. — Le noyau de fusion est à peu 
près sphérique et mesure 3,5 à 4u de diamètre à l’état 
quiescent (Fig. 9, PI XX X VIT). 

La prophase hétérotypique s'annonce par un change- 
ment de forme du noyau qui, de sphérique, devient légère- 
ment ovoïde, et par un accroissement très appréciable de 
volume. Le grand axe de l’élément nucléaire est, à ce mo- 
ment, de 3,5-6 & et le petit axe de 4,5-5 u. 

Le matériel chromatique se dégage sous la forme d’un 
filament mince enchevêtré (Fig. 1, PI. XX XVIII). La dis- 
position prise par ce filament varie beaucoup d’un noyau à 
l’autre ; toutelois, aspect offert par la Figure 10, Plan- 
che XXXVII, se présente plus souvent que d’autres. Il 
s’agit de boucles occupant la plus grande partie de la 
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cavité nucléaire et qui, parfois, très allongées (Fig. 10, 
PI. XXXVIT) viennent au contact, d’une part de la mem- 
brane, d'autre part du nucléole, celui-ci toujours rejeté, 
dès le début de la prophase, sur le côté du noyau. Lors- 
qu'on suit avec attention le trajet de ces boucles, on 
remarque, en certaines parties, non pas un, mais deux fila- 
ments chenunant parallèlement, l’écart laissé entre eux 
étant des plus variables. Mais pas plus dans cette espèce 
que dans les autres examinées, en particulier G. succosa où 
de tels aspects sont souvent des plus nets, nous ne pouvons 
dire s’il s’agit de la section longitudinale d’un filament 
originairement unique ou du rapprochement de deux fila- 
ments. Cette disposition est celle du zygonema. 

Il se produit ensuite une rétraction du ruban chroma- 
tique, ce qui entraîne un épaississement de ce dernier et 
un resserrement des boucles (Fig. 2 et 3, PL XX XVII) ; 
on ne voit plus, à ce stade, cette dualité de certains seg- 
ments du filament que nous avons notée plus haut. Ces 
caractères nous permettent de préciser qu’il s’agit bien du 
stade auquel GRÉGoOIRE a donné le nom de pachynema. 

Puis, le dispositif devient celui que représente la Fi- 
gure 4, Planche XX XVIII. Le substratum achromatique 
se résorbe par endroits, tandis qu’il devient noduleux en 
d’autres ; c’est en ces derniers points que s’individualisent 
les corps chromosomiques dont la coloration noire intense 
(par l’hématoxyline) tranche sur celle, bien moins accusée, 
du substratum. L’appariement des éléments chromoso- 
miques est, chez M. quercina, d'une très grande évidence 
(Fig. 4, 5 et 6, PI XXXVIITI). Les couples constituent bien 
les gemini que nous retrouverons, un peu plus tard, à la 
métaphase de cette première division. Nous sommes donc 
au stade de la diacinèse qui marque la fin de la prophase 
hétérotypique. Dans certains cas, toute trace de substra- 
tum a disparu,et la cavité nucléaire n’est plus occupée, 
outre la caryolymphe, que par le nucléole et les chromo- 


somes (Fig. 6, PL XXXVIII) ; dans d’autres cas, des 
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restes de matériel achromatique peuveni encore subsister, 
reliant certains couples chromosomiques ou les masquant 
plus ou moins (Fig. 5, PL XXXVITI). 

Nous nous sommes appliqué à décrire de notre mieux 
ces différentes étapes de la prophase parce que, des divers 
types étudiés dans ce travail, M. quercina est un de ceux 
où elles se montrent avec le plus de netteté. À ce point 
de vue, il est à rapprocher de G. succosa. 

Non moins remarquable est le stade du synizesis (Fig. 7 
et 8, PL XXX VIII), lequel n’est pas rare dans nos prépara- 
tions. Le ruban chromatique affaissé, forme un peloton 
serré qu'un ou deux tractus relient souvent au nucléole. 
Malheureusement, dans cette masse confuse, on n’arrive 
pas à voir Les détails ce qui rend impossible l’interprétation 
des figures. 

La membrane du noyau de fusion est toujours bien 
visible quand le noyau est à l’état de repos, mais elle dis- 
paraît plus ou moins tôt pendant la prophase. 

La métaphase se présente avec les caractères suivants. 
La plaque équatoriale est bien constituée. Les chromo- 
somes, en effet, ne sont pas simplement rassemblés dans 
la région moyenne du fuseau, d’une manière approximative, 
mais s’y réunissent bien sur un même plan transversal. 
Ils y sont, très fréquemment, plus ou moins coalescents ce 
qui rend, dans ces cas, leur dénombrement impossible. 
Cependant, même dans ces conditions défavorables, la 
première impression est qu'ils sont peu nombreux. Il faut 
faire un nombre de coupes considérable pour arriver à 
obtenir des métaphases où les éléments chromosomiques 
soient distincts les uns des autres (Fig. 9 et 10, PI. 
-XXXVIII). Dans ces cas heureux, on peut alors se rendre 
compte de leur nombre qui est de quatre ou, peut-être, de 
cinq, mais pas davantage certainement. 

Comme dans P. confluens, il nous est arrivé de rencon- 
trer sur le fuseau, au stade de la métaphase, c’est-à-dire à 
un moment où les chromosomes sont disposés en une 
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plaque équatoriale, un ou deux granules, plus ou moins 
proches des extrémités du fuseau, que nous nous refusons à 
identifier avec des chromosomes authentiques pour les 
raisons que nous avons déjà données lors de notre étude du 
P. confluens (voir p. 437). 

La caryolymphe, vers la périphérie, passe graduellement 
au cytoplasme de l’asque dans lequel l’un des apex du 
fuseau (Fig. 9, PL XX XVIII) semble pénétrer à la façon 
d'un coin. Les centrosomes sont punctiformes ; autour 
d'eux, le protoplasme se montre un peu plus condensé 
qu'ailleurs, mais nous n’avons pas réussi à voir nettement 
les asters. : 

À la seconde mitose, les deux fuseaux sont presque 
toujours très proches l’un de l’autre (Fig. 12 et 13, 
PI. XX XVIII) : les chromosomess sont généralement au 
contact ; lorsqu'ils sont détachés les uns des autres (Fig. 12 
et 13, PI XXXVIITI), on peut aisément Les compter. Dans 
la Figure 12, on voit une anaphase assez avancée où chaque 
groupe chromosomique comprend quatre unités ; l’un des 
groupes est bien quelque peu masqué par le nucléole, 
mais l’autre est très dégagé et d’une lecture facile. Dansles 
deux figures, les nucléoles sont distincts, mais les mem- 
branes nucléaires ont disparu. 

La Figure 15, Planche XX XVIII représente une troi- 
sième division. C’est une circonstance exceptionnelle que 
trois fuseaux sur les quatre se soient trouvés compris dans 
la même coupe ; l’un des fuseaux est, du reste, vu en coupe 
optique. Le nombre des chromosomes est encore de quatre, 
comme dans les deux premières mitoses. Les nucléoles ont 
disparu ; l'absence de membrane nucléaire rend plausible 
leur passage dans le cytoplasme de l’asque où ils se seraient 
désintégrés. Nous verrons une autre espèce chez laquelle Le 
nucléole passe, à un stade variable de la prophase hétéro- 
typique, dans le protoplasme où on peut l’observer à une 
distance parfois éloignée du noyau. 
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La formation des ascospores. — Malgré nos efforts, nous 
n’avons pas réussi à mettre en évidence le rôle, pourtant 
si net dans d’autres matériaux, précisément étudiés dans 
le présent travail, des centrosomes et des asters dans la 
formation des ascospores. 

Quand les noyaux résultant de la troisième cinèse sont 
constitués, il apparaît dans la masse cytoplasmique de 
l’asque, jusque-là homogène, des lignes sinueuses claires 
passant à des distances très variables des noyaux ; ces 
lignes correspondent à des divisions du protoplasme et ecs 
dernières se produisent simultanément de sorte que le 
terme de «syntomie» se trouve ici pleinement justifié. 
Nous avons représenté (Fig. 18, PL XXXVIII) un état 
dans lequel le morcellement du cytoplasme est un peu plus 
accusé ; on voit, à la périphérie, deux minces couches, 
en verre de montre, d’épiplasme ; tout le reste, participant 
à la formation directe des spores constitue le sporo- 
plasme. Les membranes s’édifient autour des masses spo- 
rogènes qui s’isolent de plus en plus les unes des autres, 
tandis que leurs formes se modifient. Très allongées à l’état 
embryonnaire, elles deviennent progressivement ellipsoi- 
dales et aboutissent finalement à des ascospores (Fig. 19, 


PEEXEERMI DE 


Observations vitales et post-vitales. — Elles ont porté sur 
le conidiophore et, plus spécialement,sur les conidies dont 
la structure peut être aisément observée sans artifice de 
coloration. Le vacuome y tient une grande place; on trouve, 
soit quelques vacuoles énormes séparées par de minces 
trabécules de cytoplasme, soit, au contraire, de nombreuses 
vacuoles sphériques. A leur intérieur, il nous est arrivé 
d'y voir, sans recourir aux colorants appropriés, des 
corpuscules métachromatiques. Mais par des solutions 
très diluées de rouge neutre, la substance métachromatique 
peut être mise en évidence avec la plus grande facilité. 
Dans ces conditions, elle précipite sous forme de corpuseules 


— 463 — 


souvent agités par des mouvements browniens ; ou bien 
elle se présente à l’état de chromidium, ce qui communique 
à la vacuole une teinte diffuse. 

La conidie, très sensible à l’action du colorant, est gra- 
vement altérée un quart d'heure à vingt minutes après 
pénétration de ce dermier. | 

À plusieurs reprises, nous avons fait agir le vert janus, 
mais nous n'avons pu réussir à obtenir d'indication précise 
concernant le cytome. 

Le liquide de Lugol colore instantanément le glycogène. 
Ce glucide s’accumule dans les conidies; sa quantité décroît 
graduellement quand on passe de celles-ci aux cellules 
inférieures du conidiophore, puis à celles du thalle. 

On sait que les composés tanoïdes sont très répandus, à 


l’état colloïdal, dans le vacuome d’un très grand nombre de 


végétaux chlorophylliens, en particulier Le Chêne. Bien 
que ces composés à noyau phénolique n'aient été que très 
rarement observés dans les Champignons, nous avons voulu 
nous rendre compte s’il n’en existait pas dans le système 
vacuolaire de M. quercina qui a précisément pour hôtes les 
différentes espèces du genre Quercus. 

Pour cela, nous avons fait agir sur des coupes fraîches, 
des solutions très diluées de sels ferriques, en particulier de 
perchlorure, et aussi de bichromate de potassium, d’acide 
chromique et d'acide osmique. Si ces divers réactifs ont 
révélé, dans le vacuome des feuilles hospitalières, des 
quantités plus ou moins grandes de tannins, par contre, 
la réaction est toujours restée négative vis-à-vis du para- 
site. Or, nous aurions pu nous attendre à des résultats 
contraires, du fait de l’affinité du Champignon pour des 
hôtes riches en ces composés. 


Le cytome. — Nous l’avons très nettement observé dans 
les jeunes asques par la méthode de Regaud (Fig. 1, 
PI. XXXIX). Dans ces organes, cette formation se pré- 
sente sous forme de grains de volume très variable. Quand 
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les spores commencent à s’édifier, les eytosomes, comme 
nous l’avons déjà constaté pour d’autres espèces, tendent 
à se grouper autour des noyaux. Il n’en reste qu'une très 
infime partie dans l’épiplasme comme le montre la Figure 1, 
Planche XXXIX, où l’on observe également quelques cor- 
puscules métachromatiques dans les vacuoles. 

De cette étude, nous retiendrons surtoutles faits suivants: 

19 Dans l’espèce considérée, nous ne rencontrons qu'une 
seule caryogamie s’accomplissant à l’origine de l’asque, donc 
à un stade avancé, mais toujoursle même, du cycle évolutif. 

20 Pas de mise en communication des branches ascogo- 
niale et anthéridienne et, partant, pas de fusion harpé- 
rienne à la base du périthèce. 

39 Une succession vraiment remarquable, des stades 
caractéristiques des divisions hétérotypiques. La constance 
du nombre des chromosomes aux trois mitoses dans l’asque, 
dont le nombre haploïde retrouvé, d’ailleurs, dans Les divi- 
sions somatiques (Fig. 17, PL XXXVIIT), est de quatre. 
Une seule réduction chromatique se produisant à la pre- 
nuère mitose dans l’asque et, par conséquent, pas de phé- 
nomène brachyméiotique ultérieur. 


VIIT. — Erysiphe Cichoracearum D. C. 


Habitat. — L'espèce constitue un matériel d’étude des 
plus favorables à cause des dimensions des objets et de la 
netteté des aspects observés. Nous l’avons récoltée les 
25 et 28 septembre 1933 à Saint-Seurin-de-Cadourne 
(Gironde) ; son hôte était Plantago major dont elle atta- 
quait violemment la face inférieure des feuilles. 

Si nous avons pu observer dans les asques de très jolies 
mitoses ; par contre, dans aucun de ces organes, nous 
n'avons pu trouver de spores définitivement formées, le 
stade où nous l’avons récoltée étant un peu trop précoce. 
L'absence de ces dernières, nous a privé d’un des caractères 
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dont on tient le plus grand compte pour la détermina- 
tion. Pour l'identifier, nous nous sommes appuyé sur la 
nature spécifique de la plante hospitalière et sur d’autres 
caractères décrits dans « Kryptogamen Flora » de Ra- 
BENHORST [138] et dans la très belle monographie de 
Léveizré [116] qui sert de base, depuis 80 ans, à la clas- 
sification des Erysiphacées. Il s’agit bien de l’Erysiphe 
lamprocarpa devenu depuis E. Cichoracearum. 


Le mycélium. — T1 forme une couche aranéeuse abon- 
dante à la face inférieure des feuilles du P. major. Les 


Fic. 23. — Erysiphe Cichoracearum. Mycélium ; conidie ; suçoir 


(G. 2.100) (Fixateur Bouin). 


éléments constitutifs des hyphes sont des cellules placées 
bout à bout, de 3 à 6 v de diamètre et d’une longueur très 
variable qui peut, dans les cas extrêmes, aller de 12 à 
45 u. Ces éléments sont mononueléés, mais 1l s’en trouve 
exceptionnellement de binucléés. Les noyaux, volumineux, 
ont une structure conforme à celle des noyaux végétatifs 


des Erysiphées précédemment décrites (Fig. 23). 
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Le cytoplasme est très finement granuleux, peu abon- 
dant et pariétal. Le reste de la cavité cellulaire est occupé, 
outre le noyau, par de grandes vacuoles entre lesquelles on 
distingue de fines trabécules eytoplasmiques. 


Fic. 24, — Erysiphe Cichoracearum. Formes diverses de suçoirs 


(G. 2.500) (Fixateur Bouin). 
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Les suçoirs. — Des diverses espèces d’'Erysiphées que 
nous avons étudiées, Æ. Cichoracearum est celle où ces 
organes se sont montrés les plus nombreux et les plus 
faciles à observer. Ce sont de gros éléments sacciformes, 
pourvus d’un noyau énorme et d’un protoplasme très 
dense. Cette accumulation de matière vivante dans les 
suçoirs est un fait général chez les Erysiphées ; mais le 
contraste, à ce point de vue, entre les haustoria et les 
cellules du mycélium superficiel, est ici des plus frappants. 
Il n'est pas rare de rencontrer deux suçoirs dans une 
même cellule-hôte. Le pédicelle est toujours très ténu, ne 
mesurant guère plus de 1,1 à 1,3 u de diamètre. La lésion 
causée à l’épiderme de l'hôte se traduit par un brunisse- 
ment circulaire qui apparaît autour du point où le suçoir 
commence à s’enfoncer dans la cuticule. Les suçoirs enva- 
hissent, non seulement les cellules épidermiques du limbe, 
mais aussi celles des poils. 


Le mode de formation des fulcres. — La cellule génératrice 
d’un fulere peut être plus ou moins allongée dans le sens 
tangentiel (Fig. 25 a et b). Dans le premier cas, elle émet, 
du côté externe, bien entendu, un bourgeon (Fig. 25 b) qui 
devient rapidement digitiforme, mais qui n’intéresse qu’une 
portion de sa surface ; dans le second cas, c’est toute la sur- 
face qui s’allonge radialement (Fig. 25 à). 

Peu après,le noyau contenu dans la cellule génératrice se 
divise ; l’un des noyaux-fils reste en place dans celle-cr, et 
l’autre passe dans le bourgeon ; une cloison transversale se 
constitue ensuite dans la région inférieure du processus et, 
dès lors, ce dernier se trouve séparé de la cellule qui Pa 
produit ; il devient l’article inférieur du fulere. Le noyau 
de cet article se divise à son tour ; l’un des noyaux-fils reste 
en place et l’autre gagne la région apicale ; une cloison 
s'établit entre les deux et, à ce moment, l’appendice se 
trouve formé de deux articles. Le processus recommen- 
çant, un troisième article s'ajoute au second. Le fulcre 

32 
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comprend finalement un petit nombre d’artcles, ou plus 
exactement de cellules, très allongées, cylindriques, dont 
le contenu régresse rapidement en commençant par 
l’élément le plus inférieur (Fig. 25 c). 


Fic. 25. — Érysiphe Cichoracearum. a) Cellule de l’assise externe 
du péridium évoluant en fulcre (début) (Fixateur Bouin). 
b) Fulcre : bourgeon précurseur émis par une cellule de l’assise 


externe du péridium ; 
c) Cellule inférieure de fulere reposant sur la cellule génératrice ; 
d) Cellule basilaire de fulere et article inférieur de ce dernier ; 
e) Partie basilaire de fulcre. 
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Parfois, les choses se passent un peu différemment au 
début. En effet, le noyau de la cellule périthéciale, au lieu 
de se diviser de bonne heure dans celle-ci, passe d’abord 
dans le bourgeon où il opère ensuite sa division. Deux cas 
peuvent ensuite s'offrir : une cloison peut se former à la 
base de l’appendice et l’on retrouve au-dessous la cellule 
génératrice dépourvue de noyau (Fig. 25 d), ou bien la cloi- 
son ne s'établit pas, et dans ces conditions, cette cellule 
et son prolongement ne forment qu’une seule cavité uni- 
nucléée (Fig. 25 e). 


Le développement du périthèce. — À part quelques détails 
de peu d'intérêt, l’on peut dire que les stades initiaux sont 
les mêmes que ceux décrits chez les Erysiphées déjà étu- 
diées. L’ascogone (Fig. 2, PI XXXIX) a toujours cette 
forme caractéristique générale que nous avons décrite avec 
soim chez M. quercina. Les Figures 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
Planche XXXIX, montrent, jusqu’à l'évidence, qu’anthé- 
ridie et ascogone, plus ou moins étroitement rapprochés, ne 
se mettent en communication à aucun moment et que la 
fécondation, à ce stade, est, par conséquent, impossible ; 
les noyaux restent à leur place dans leur cellule respective, et 
ceux de l’anthéridie s’y désorganisent plus ou moins tôt. 
Le mycélium étant très abondant, ces aspects du début ne 
sont pas rares dans les préparations, surtout si l’on prend 
soin de couper un peu épais ; 10 & paraissant l’épaisseur 
optimale. 

Quand le périthèce a atteint 16-184 de diamètre, on 
trouve dans la région centrale, protégé par une seule assise, 
un ascogone volumineux, de 12-13 & de hauteur sur 4-5 & 
de largeur. À ce moment, l'organe est généralement binu- 
cléé par suite de la division de son noyau primitif ; les deux 
éléments nucléaires sont à peu près de même dimension 
(Fig. 8, PL XXXIX). Ce stade dure peu. Très rapidement, 
l’on passe à des états où l’ascogone se trouve successivement 
divisé en deux, trois et parfois quatre gros éléments (Fig. 9, 
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10, 11, PL XXXIX) disposés, tantôt en arc (Fig. 11), 


tantôt de manière quelconque (Fig. 10). Généralement, un 
seul de ces éléments est binucléé ; mais, par exception, il 
peut s’en trouver deux qui possèdent chacun deux noyaux 
(Has MP PEUEXRTICE 

Le processus se poursuit par la formation des hyphes 
ascogènes et la constitution des diplogamètes où s’opère 
la fusion. Nous passons rapidement, car tous ces stades se 
reproduisent dans les mêmes conditions que celles que nous 
avons déjà vues en détail précédemment. 


Les cinèses dans l’asque. — Le noyau double de fusion 
occupe, à peu près constamment, la région inférieure de 
l’asque lequel, dans cette espèce, se prolonge, versle bas, en 
un pédoncule plus ou moins prononcé (Fig. 1 et 2, PI. XL). 

La prophase de la muitose hétérotypique est marquée, 
au début, par une augmentation sensible du volume du 
noyau et le rejet du nucléole à la périphérie. La pression 
de cet organite contre la membrane nucléaire entraîne, 
parfois, une déformation de cette dernière, qui se traduit 
par une évagination de la cavité nucléaire dans laquelle le 
nucléole vient se placer (Fig. 1, PI. XL). Fréquem- 
ment, du reste, la membrane d’enveloppe du noyau dispa- 
raît au cours de cette prophase (Fig. 4 et 6, PI. XL) et Le nu- 
cléole peut franchement émigrer dans le cytoplasme de 
l’asque, perdant toute relation avec le noyau (Fig.3, PI. XL). 

Comme toujours, le matériel chromatique affecte, tout 
d’abord, une disposition en filaments plus ou moins 
emmèêlés, qui embrasse plus ou moins l’étendue de la cavité 
nucléaire (Fig. 1, 2, 3, PL XL). En observant avec 
soin, On remarque, en certaines parties du trajet, cette 
dualité des filaments qui correspond au zygonema. À un 
moment qu'il est dillicile de préciser, se produit le syni- 
zesis (Fig. 4, 5, 6, 7 PL XL),et à la fin de la prophase, 
la diacinèse (Fig. 8, PI. XL) avec les caractères que 
nous lui connaissons. 
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La Figure 9, Planche XL, montre un début d’ana- 
phase particulièrement net. Les gemini, où diades, vien- 
nent de se dissocier, et il est de toute évidence que chaque 
pôle recevra un groupe de quatre chromosomes. 

La seconde mitose (Fig. 10 et 11, PI. XL), est encore 
caractérisée par la présence, à la plaque, de quatre chro- 
mosomes, et dans le noyau supérieur de la Fig. 11, l’un des 
éléments chromosomiques équatoriaux s’est déjà partagé. 

Enfin, c’est encore quatre chromosomes que nous ren- 
controns à la métaphase de la troisième mitose (Fig. 12, 
PLEXDI: 

Quatre est donc le nombre haploïde observé chez E.Cicho- 
racearum, et ce nombre se trouve confirmé par l’étude des 
divisions somatiques (Fig. 13, PI. XL) qui montrent, 
à la plaque, quatre chromosomes sur le point de se diviser. 

Il découle donc des observations ci-dessus : 

19 Qu’aucun acte sexuel n’a lieu au début du périthèce. 

20 Qu'il n'existe, dans l’espèce considérée, qu’une seule 
caryogamie. 

39 Que le nombre des chromosomes est constamment de 
quatre au cours des trois mitoses dans l’asque. 


IX. — Phyllactinia corylea (Pers) Karst. 


Habitat. — Cette espèce a été récoltée sur Frêne, en 
septembre 1931 et 1932, partie à Verrières-le-Buisson, près 
Paris, partie à Saint-Seurin-de-Cadourne (Gironde). 


Le comportement réciproque du parasite et de l'hôte. — 
Contrairement à ce qui a lieu pour les Erysiphées en géné- 
ral, P. corylea ne demeure pas un parasite purement super- 
ficiel. Développé à la face inférieure des feuilles hospita- 
Bières, l'appareil végétatif pénètre dans le mésophylle en 
profitant des orifices naturels que sont les ostioles. La 
chambre sous-stomatique est rapidement envahie; le 
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parasite y forme, parfois, de petites pelotes mycéliennes qui 
envoient des hyphes dans le tissu lacuneux et même 
palissadique (Fig. 25, bis et 26), ou bien 1l s’y renfle en 


F1G. 25 bis. — Phyllactinia corylea. Tissu lacuneux envahi ; 
les membranes cellulaires sont détruites (G. 2.100) (Fixa- 
teur Bouin). 


F1G.26.— Phyllactinia corylea.Cel- 
lules palissadiques envahies parle 
parasite(G.750)(Fixateur Bouin). 
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vésicule (Fig. 27). Les suçoirs pénètrent, par perforation 
des membranes cellulaires, à l’intérieur des cellules du 


üssu lacuneux ; ils repoussent progressivement les plastes 


Fi. 27. — Phyllactinia corylea. Pénétration 
du filament dans une chambre sous-stoma- 
tique (G. 2.100) (Fixateur Bouin). 


(Fig. 28) contre les parois et finissent par occuper toute 
la cavité cellulaire. Le mycélium pénètre plus rarement 
dans les éléments épidermiques (Fig. 29). 

Dans les coupes, le suçoir tranche par son cytoplasme 


Fi. 28. — Phyllactinia corylea. Suçoir 
logé dans une cellule du tissu lacuneux 
(G. 1.500) (Fixateur Bouin). 


très chromatique, très dense, finement granuleux ; le noyau, 
dont le volume est en rapport avec celui du suçoir, a sa 
constitution habituelle : membrane, caryolymphe et gros 
nucléole (Fig. 28). 

Dans le tissu en palissade, les filaments cheminent 
fréquemment entre les parois de deux cellules contiguës, 
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mais on les voit aussi pénétrer à l’intérieur de celles-ci 
ou même les traverser de part en part. 

Un effet tangible de l’action parasitaire est l’hyper- 
trophie des éléments cellulaires ; c’est ainsi que les cellules 
palissadiques envahies voient leur largeur, qui est, en 
moyenne, de 5-5,2 u, s'élever à 7-8 u. Il semble que l’hyper- 
trophie soit réciproque, car nous constatons que les fila- 
ments endophytiques ont un calibre supérieur d’environ 


Fic. 29. — Phyllactinia corylea. Filament mycélien à 
l'intérieur d’un élément épidermique (G. 2.100) (Fixateur 
Duboscq-Brasil). 


1,5 u à celui des filaments superficiels. Mais 1l n’y a pas 
hyperplasie, autrement dit, multiplication pathologique des 
cellules. 

Dans les régions anciennement attaquées, le contenu des 
éléments cellulaires de l'hôte a disparu et les membranes 
sont détruites sur des étendues plus ou moins grandes 
(Fig. 25 bis) ; dans ces régions du mésophylle épuisées, le 
mycélium périt faute de nourriture ; le contenu de ses cel- 
lules perd sa structure normale et se réduit à un coagulum 
très chromophile. 

Le mycélium externe est peu développé du fait de l’ex- 
tension considérable de la partie endophytique. L’espèce 
a été récoltée dans des régions extrêmement sèches du 
Turkestan et de ia Perse ; on a suggéré que c’est, peut-être, 
pour se protéger contre des influences chimatériques défa- 
vorables que le parasite s’est, en quelque sorte, réfugié à 
l’intérieur de la plante hospitalière ; 1l représenterait done, 
à ce point de vue, un type xérophyte. 
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Les hÿphes superficiels sont constitués par des cellules 
à protoplasme peu abondant, surtout pariétal, le reste de 
la cavité étant occupé par le vacuome. Le noyau de 
chaque élément a de 1,5 à 1,8 u de diamètre, sans caractères 
particuliers à signaler. 


Le développement du périthèce. —— Le processus est 
calqué sur celui que nous avons déjà rencontré chez les 
Erysiphées précédentes. Nous nous trouvons, tout d’abord, 
en présence d’une anthéridie et d’un ascogone bien diffé- 
renciés dont il est facile d'observer la structure, ces pre- 
miers stades étant assez fréquents dans les coupes. 

L'espèce a fait l’objet d’un important-travail de Har- 
PER [108]. L’auteur à représenté (Fig. 9, PI. I de son 
travail) le stade de la fécondation. Les deux organes 
sont en contact étroit, la cloison commune est perforée, le 
noyau anthéridien est passé dans loogone où il est sur le 
point de s’unir à son partenaire. 

Quel qu’ait été le soin que nous ayons apporté à l’obser- 
vation de ces stades initiaux, nous ne somimes pas parvenu 
à voir les faits avancés par Harper. Par nos Figures 14, 
45, 16, 18, Planche XL et 1 Planche XL]I, qui mon- 
trent des états initiaux successifs, 1l est aisé de se rendre 
compte que le noyau, prétendu mâle, n’abandonne, à 
aucun moment, l’organe anthéridien et qu'il ne s'établit 
aucun pore de conjugaison dans les membranes en contact. 
Kaargusx et Me Errimiu [64] ont fait pour P. corylea 
et d’autres Erysiphées des constatations conformes aux 
nôtres. Dans ces conditions, il serait bien étrange que 
lun ou l’autre de nous, ne fût pas parvenu à retrouver, ne 
serait-ce qu'une fois, les aspects décrits et figurés par 
Harper. Il y a des cas susceptibles de donner lieu à des 
interprétations erronées ; c’est lorsque, par exemple, les 
organes examinés sont vus, dans une coupe, en position su- 
perposée ; la membrane mitoyenne est alors vue de face et 
il devient difficile de lire exactement sa structure. Mais 
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en faisant varier, comme il convient, la vis micrométrique, 
on se rend compte, cependant, qu'il s’agit bien de deux 
cellules situées, comme leur noyau, dans deux plans 
horizontaux différents ; il devient, dès lors, évident que 
l’un des deux noyaux appartient bien à l’une des cellules 
et le second, situé plus haut ou plus bas, à l’autre cellule. 
Du reste, la difficulté se trouve levée par l’observation, en 
coupe optique, du même dispositif morphologique. 
Harper a fait remarquer que-chez les Erysiphées, la 
fécondation se produisait de très bonne heure et, dé fait, 
sa figure 9 Planche I, représentant le stade qui suit la 
migration du noyau anthéridien, montre, en outre, trois 
cellules de la première assise du péridium ; done la toute 
première ébauche de ce dernier. Or, à des états beaucoup 
plussavancés {fig 18, PLAXE ét, 12Planche XP 0b 
la première assise des éléments recouvrants est complète 
et se double même d’une seconde assise, on peut voir 
encore, dans la cavité périthéciale, outre l’ascogone, une 
anthéridie avec son noyau cn situ. Ces faits nous amènent à 
conclure qu'il n'existe pas de fusion nucléaire à l’origine 
du périthèce. Dans le cas du P. corylea, comme dans celui 
du S. Castagnet, quoique observateur de talent, HaArRPER 
s’est laissé tromper par certaines apparences. 
L’anthéridie et son contenu régressent plus ou moins 
tôt. Par contre, l’oogone poursuit sa destinée dont les 
stades sont les mêmes que ceux déjà décrits pour les 
espèces précédemment étudiées. Nous rencontrons suc- 
cessivement un ascogonc plurinueléé (Fig. 17, PL XL), 
puis morcelé (Fig. 2, PI. XLI) en quelques éléments dont 
l’un, binucléé, ne tarde pas à donner naissance par bour- 
geonnement aux hyphes ascogènes (Fig. 3, PL XL). 
Viennent ensuite les diplogamètes (Fig. 4 et 5, PL XLI), 
ou cellules-mères des asques, dans lesquels s'effectue 
la caryogamie dont deux stades sont représentés par nos 
Figures 6 ct 7, Planche XLI. À ce moment, l'enveloppe 
du conceptacle comprend 5 ou 6 couches recouvrantes. 


— 477 — 


Dans le noyau de fusion, les nucléoles peuvent demeurer 
un moment en présence avant de s’unir (Fig. 7, PI XLT). 


Les cinèses dans l’asque. — La prophase de la première 
mitose se déroule selon le schéma qui caractérise l’hétéro- 
typie. Dans les remaniements successifs du matériel chro- 
matique, nous avons reconnu les stades zygotène (Fig. 8, 
PI. XLI) et diacinétique (Fig. 9, PI. XLI) et aussi le syni- 
zesis (Fig. 10, PI. XLT) qui prend ici une disposition cons- 
tante : de la masse chromatique, rejetée à la périphérie, 
se détachent des filaments épais qui vont s’épanouis- 
sant vers la partie centrale du noyau. La membrane nu- 
cléaire, que nous avons vue disparaître plus ou moins tôt 
dans certaines espèces déjà étudiées, persiste 1c1 Jusqu'à la 
fin de la prophase (Fig. 9, PI XLI) marquée par la dract- 
nèse. 

À la métaphase, quatre gemini sont réunis en une plaque 
équatoriale. La Figure 1, Planche XLIT, représente une 
anaphase au début; quatre chromosomes se dirigent 
vers un pôle et les quatre autres vers le pôle opposé. De 
l’un des pôles, se détachent des lignes astériennes très 
nettes. Un fait doit être noté ici. Si la membrane nucléaire 
persiste jusqu’à la fin de la prophase, enfermant le nucléole 
dans la cavité nucléaire; à la métaphase, l'enveloppe du 
noyau n'est plus visible et le nucléole a disparu sans que 
nous puissions dire comment. Tout le système cinétique se 
trouve bien plongé dans la caryolymphe, mais celle-ci 
passe rapidement au cytoplasme sans que l’on puisse éta- 
blir de limite entre les deux. 

La Figure 2, Planche XLII montre un des fuseaux 
de la seconde mitose, Pautre ne se trouvant pas dans le 
même plan ; la plaque est encore constituée par quatre 
chromosomes. La troisième mitose (Pis 9 PIE XL TT rest 
encore caractérisée par des métaphases à quatre chro- 
mosomes. À noter encore, dans ces figures, l’absence du 
nucléole et de la membrane nucléaire. 
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En résumé, nous observons chez P. corylea : 


19 Une anthéridie et un ascogone non fonctionnels. Ces 
stades initiaux ne sont pas rares dans les coupes. 
20 Des mitoses réductionnelles avec un nombre de chro- 
. , 
mosomes qui est de quatre pour chacune d’elles. 


Ces résultats sont conformes à ceux obtenus par KHar- 
gusx et Mile Errimiu [64] et se trouvent en désaccord 
avec ceux de HARPER qui aflirme que les organes prétendus 
sexuels sont réellement fonctionnels et que le nombre des 
chromosomes est de huit à chacune des trois cinèses dans 


l’asque (voir les Fig. 54, PL V, et 66 et 68, PL VI du travail 
de cet auteur). 


X. — Uncinula Aceris (D. C.) Sacc. 


Habitat. — Cet Oïidium attaque la face inférieure des 
feuilles des Acer sur lesquelles il forme un revêtement ara- 
néeux peu abondant. La forme parfaite de fructification se 
montre assez tardivement par rapport à celle des autres 
Erysiphées. Nous l’avons récoltée dans la première quin- 
zaine d'octobre, en 1931 et 1932, à Verrières-le-Buisson 
près de Paris. 

Le développement de son périthèce a été étudié, assez 
récemment, par Kmargusx et Me Errimiu [64] qui ont 
conclu à Pabsence de fécondation à la base de cet organe et 
à l’existence de quatre chromosomes dans les divisions tant 
réductrices que somatiques. 


Le mode de formation des ascospores. — À ces données, 
nous nous contenterons d'ajouter nos observations sur le 
mode de formation des ascospores. Le processus est d’une 
grande évidence dans ce matériel et peut y être suivi, pour 
ainsi dire, pas à pas. Il est, du reste, d’une remarquable 
uniformité dans les objets où nous avons pu l’observer ; 
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on peut s’en rendre compte en comparant les Figures de la 
Planche XLIT avec celles de la Planche XXX qui se rap- 
portent à G. succosa. 


Le processus débute toujours par un éloignement du 
centrosome, lequel entraîne, dans son déplacement, le 


Fic. 30. — Uncinula Aceris. L’er- 
gastome dans une cellule de fila- 
ment mycélien (G. 2.100) (Fixateur 
Flemming). 


point par lequel il se trouve en contact avec la membrane 
nucléaire ; en même temps, se produit une inflexion des 
rayons astériens vers le noyau dont une portion de surface, 
en forme de calotte sphérique, se trouve ainsi recouverte 
par ces rayons. On a comparé le mouvement qu’exécutent 


Fic. 31. — Uncinula Aceris. L'ergastome 
dans un haustorium (Fixateur Flem- 


ming) (G. 2.100). 


ces derniers à celui des baleines d’un parapluie que l’on 
est en train de fermer ; c’est, en eflet, ce qui se passe, 
comme le montrent bien le noyau supérieur de la Figure 5, 
Planche XLII et celui de la Figure 4 même planche. 
Puis, le noyau augmente de volume par accroissement 
de la quantité de caryolymphe. Un peu plus tard, le cen- 
trosome et l’aster infléchi se montrent un peu éloignés du 
noyau (Fig. 6 à gauche et Fig. 5 à droite, PI. XLIT), tandis 
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que des sections apparaissent dans le cytoplasme, à 
partir du centrosome ct en suivant le bord convexe des 
caloites astériennes. Le bec, de l’extrémité duquel le cen- 
tresome a fini par se détacher, persiste plus ou moins 
longtemps à la surface du noyau. 

Les membranes des futures spores s’édifient suivant les 
lignes de division. Le protoplasme compris en deçà de ces 
dernières constitue le protoplasme sporogène, celui aban- 
donné en dehors d’elles, représente l’épiplasme (Fig. 5 et 6, 
PI. XLITI). La Figure 7, PL XLII montre des spores com- 
plètement formées ; les surfaces en contact sont encore 
légèrement comprimées. 


DEUXIÈME PARTIE 


SYNTHESE DES FAITS 


« Nos sens n'apercoivent rien d'extréme... 
Nous sommes sur un milieu vaste, toujours 
incertains et flottants entre l'ignorance et la 
connaissance ; el si nous pensons aller plus 
avant, notre objet branle et échappe à nos 
prises : il se dérobe et fuit d'une fuite éter- 
nelle ; rien ne le peut arrêter. » 


Pascarz, Pensées. 


Quels qu’aient été nos efforts, 1l est des questions que 
nous nous étions posées avant d'entreprendre nos recher- 
ches et, ensuite, au cours de celles-ci, qui sont demeurées 
sans réponse. Nous allons en donner immédiatement un 
exemple. 


Le dicaryophyte. — Malgré le nombre considérable de 
coupes exanunées, nous n'avons pu nous rendre compte de 
la façon dont prend naissance le tronçon binucléé, tant dans 
G. succosa, où 1l était connu depuis longtemps |120!, que 
dans A. Aurelia et P. Medicaginis où les recherches qui 
précèdent nous l’ont révélé. 

Dans la 1€ et la 3€ de ces espèces, nous soupçonnons un 
dicaryophy te très court, de quelques articles seulement, 
donc d’origine proche äd stade où 1l prend fin par le fait 
de la carvogamie dangeardienne. Or, le pseudotissu sous- 
hyménal, formant le fond des cupules, dégénère très 
rapidement ; le contenu de ses éléments, quand ilexiste, est 
réduit à des résidus cytoplasmiques encombrés de granules 
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de toutes dimensions, très chromophiles, au milieu desquels 
les noyaux cessent, très vite, d’être discernables. La struc- 
ture cytologique ne peut être lue avec certitude que dans 
la région immédiatement sous-jacente à l’hyménium, c’est- 
à-dire à un niveau supérieur à celui où se constitue vrai- 
semblablement le dicaryophyte. 

Les travaux de Brackman [17] et de CarisTman [31] 
vérifiés par la suite, ont montré comment ce dernier prend 
naissance chez les Basidiomycètes ; ceux de M. et de 
Mme Moreau [130] sur les Lichens du type Collema 
laissent entrevoir un processus identique chez les Ascomy- 
cètes. 

Dans nos matériaux, nous n’avons rien vu qui fût sus- 
ceptible de rappeler les aspects décrits par les précédents 
auteurs. Le seul fait certain, c’est qu’il existe dans Arach- 
nopeziza Aurelia et Pseudopeziza Medicagints, un dicaryo- 
phyte. Ces deux cas venant s'ajouter à ceux déjà connus, 
rendent plus évidente l’homologie existant entre les deux 
oroupes des Champignons supérieurs. 

Une fois le dicaryophyte déclanché, l’hyphe ascogène 
se développe suivant le processus que nous déerivons 
page 402 et qui est comparable à celui qui préside à la cons- 
titution du mycélium secondaire des Basidiomycètes. 


Le «crochet ascogène ». — Dans un travail récent, Mar- 
TENS [125] a donné de la nécessité de la formation de ce 
curieux dispositif qu’est le crochet ou, autrement dit, la 
crosse ascogène, une explication que les faits que nous 
avons observés nous autorisent à adopter. 

Nous avons étudié, en elfet, une espèce, G. succosa, dans 
laquelle Le tronçon à dicaryons est dépourvu d’anses d’anas- 
tomose ; l’asque s’y forme aux dépens de l’article terminal 
de l’hyphe et, parfois aussi, aux dépens de l’article immé- 
diatement inférieur (Fig. 2, 3, 4, PI. XXIX), mais sans 
que le crochet ait à intervenir, alors que, très souvent, — 
c'est le cas pour À. Aurelia — l’asque s’édifie sur ce dernier. 


CADRES 


Pour Martens, la formation du erochet tient à deux 
causes : 1° la position superposée des deux noyaux apicaux 
au moment de leur mitose simultanée, et 20 la croissance 
unilatérale de la membrane de l’avant-dernière cellule 
binucléée, Or, la position superposée des noyaux apicaux 
vient de ce que ces derniers ont un diamètre tel, par rap- 
port à la largeur de l'hyphe ascogène, qu'ils doivent néces- 
sairement se placer l’un au-dessous de l’autre (voir, par 
exemple, la Fig. 3, PL XXXI). Au contraire, dans les 
articles à large calibre, — cas de G. succosa — les noyaux 
peuvent se placer au même niveau (Fig. 2, PL XXIX). 
Dans ce dernier cas, la mitose conjuguée s’effectuera 
comme chez les Urédinées et, comme dans ces dernières, les 
deux noyaux-fils supérieurs d’une part, et les deux noyaux- 
fils inférieurs d’autre part, seront sexuellement différenciés. 
Une cloison transversale, formée ensuite à un niveau inter- 
médiaire,isolera chacun de ces couples nucléaires, et l’article 
supérieur pourra évoluer directement en asque. L’artiele 
sous-jacent étant, lui aussi, dans les conditions sexuelles 
requises, pourra se transformer en asque, mais il devra 
vaincre l'obstacle que constitue, pour son développement, 
Particle qui le surmonte ; 1l va donc croître latéralement. 
Marrens observe que lorsque l’accroissement intéresse 
toute la surface unilatérale, l’article placé au-dessus sera 
forcément dévié, d’où courbure en crosse ; si l’accroisse- 
ment ne vise qu'une portion restreinte de cette même sur- 
face, il n’y aura pas recourbement. C’est précisément cette 
dernière circonstance qui se trouve réalisée dans nos Figu- 
res 3 et 4, Planche XXIX, Fig. 8 et 9 PL XXXI, Fig. 14 
et 15 PI XXXIV, l’explication est donc justifiée. 

Dans la première circonstance, entraînant la courbure, 
les choses se passent comme pour les tiges que l’on soumet 
à l’action unilatérale de la lumière, pour mettre en évidence 
le phototropisme. La tige se courbe vers les rayons lumi- 
neux, par suite de la croissance plus rapide de la partie 
latérale opposée à celle qui reçoit directement la radiation. 
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STORE 


Supposons les deux noyaux apicaux en position super- 
posée. La mitose conjuguée donne quatre noyaux-fils pla- 
cés les uns au-dessous des autres. Les deux noyaux supé- 
rieurs,issus du même noyau, sont d’un signe sexuel, et les 
deux noyaux inférieurs, nés de l’autre noyau, sont du 
signe opposé. Après le double eloisonnement, la seconde cel- 
lule, qui est binucléée, sera le siège d’une caryogamue 
puisque les deux noyaux qu’elle renferme sont de sexes 
contraires ; elle pourra donc s’allonger en asque. Mais, 
comme l’observe toujours Marrexs, elle ne pourra effec- 
tuer cette transformation suivant l’axe même de l’hyphe, 
car elle en sera empêchée par la cellule ternunale. Elle va 


donc atteindre son but par le moyen de l’accroissement | 
latéral. Ce procédé ingénieux n’a rien qui puisse surpren-. 


dre pour peu que l’on songe à ceux, si variés, qu'emploie, 
par exemple, embryon animal pour assurer les premuers 
stades de son développement, maleré l’obstacle qu'est 
pour lui, dans de très nombreux cas, le vitellus nutritif. 

L'article binucléé s’accroîtra donc unilatéralement ; 
nous retomberons alors dans l’une des deux circonstances 
envisagées plus haut, et qui aura pour effet d'entraîner ou 
non le recourbement de l’hyphe. 

Mais 1l arrive souvent que la formation du crochet ait 
lieu avant que se déclanche l'accroissement unilatéral qui 
en est Justement la cause (Fig. 5, PI XX XI, Fig. 6, 7 et 8, 
PI XXXIV). Un tel fait ne doit pas non plus nous sur- 
prendre. Il est à rapprocher des phénomènes dits d’«accé- 
lération embryogénique », selon lesquels des organes appa- 
raissent dans l’ontogénie plus tôt qu'ils ne devraient le 
faire, d’après leur apparition tardive dans l’évolution phy- 
logénique. 


Le passage du crochet à l’anse anastomotique. — Nous 
trouvons dans Marrexs encore |125}, une explication des 
plus rationnelles de cette transformation. La courbure de 
la partie terminale du filament ascogène amène, en effet, 
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au contact, ou peu s’en faut, la cellule du bout du crochet 
et la cellule antépénultième. 

Dans certains types, notamment A. Aurelia, la cellule 
ultime a des caractères remarquables que nous avons eu 
soin de noter et qui, incontestablement, témoignent d’une 
très grande vitalité). 

Si l’on tient compte de ce que son noyau et celui de la 
cellule antépénultième sont sexuellement différenciés, on 
ne sera pas surpris de ce que quelque tactisme, de nature 
inconnue, amène ces deux cellules à communiquer et que 
le crochet devienne ainsi boucle d’anastomose. Notons, 
du reste, qu’en réalité, le passage de l’un à l’autre ne se 
fait pas dans tous les cas. 


La multiplication des asques dans les cupules hyméno- 
phores. — En outre des asques résultant de la transforma- 
tion de l’article terminal (G. succosa) de l’hyphe ou de 
lavant-dernière cellule du crochet (A. Aurelia, L. stercorea, 
P. confjluens, P. Medicaginis etc.), 1l peut s’en former 
secondairement aux dépens de l’article immédiatement 
sous-jacent à l’asque terminal, ou même aux dépens d'arti- 
cles plus inférieurs. Le premier cas est réalisé, par exemple, 
chez G.succosa (Fig. 4° PL 'XXIX) et les deux câs se 
présentent dans À. Aureliu (Fig. 9 et 10, PL XXXT). Ces 
types doivent donc être ajoutés à ceux, notamment P. 
confluens, genre Helvella, où de semblables faits ont été 
déjà signalés. 

Il est évident qu’un tel phénomène ne peut se produire 
que si, au fur et à mesure que lhyphe s'accroît dans la 
cupule, le noyau de la cellule de la pointe du crochet peut, 
à chaque recourbement, passer dans l’antépénultième eel- 
lule ou réciproquement, grâce à la transformation du cro- 
chet en un pont d’anastomose. Cette dernière cellule 
renfermant, dès lors, deux noyaux de signes contraires 
sexuellement parlant, remplira les conditions requises pour 
pouvoir évoluer en un asque. 
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Il sera intéressant de savoir, un jour, lorsque les recher- 
ches cytologiques ultérieures auront permis de connaître la 
structure d’un nombre de types d’Ascomycètes beaucoup 
plus considérable que celui actuellement connu, de savoir, 
disons-nous, si cette multiplication des asques par les pro- 
cessus que nous venons d'indiquer, constitue un fait très 
pénéral chez les Discomycètes. Si c’est l’aflirmative qui est 
appelée à prévaloir, comme nous le pensons d’ailleurs, 
il deviendra, dès lors, très plausible d'admettre que les cu- 
pules fructifères étaient primitivement des conceptacles 
clos, lesquels se sont ensuite ouverts et étalés en disques, 
sous la poussée exercée de dedans en dehors par Îles 
asques dont le nombre allait grandissant. 

L'hypothèse peut être encore admise pour les raisons 
suvantes. Chez les Erysiphées, dont la eytologie commence 
à être bien connue, le conceptacle demeure constamment 
fermé, et les spores internes ne sont libérées que par désor- 
ganisation des parois des périthèces. Or, nous ne retrouvons 
pas chez ces dernières, les tronçons binucléés observés dans 
les Pézizacées ; le nombre des asques y est donc nécessaire- 
ment restreint, et la poussée exercée par ceux-c1 de dedans 
en dehors, n’est pas suflisante pour permettre au périthèce 
de s'ouvrir. 


L'évolution nucléaire dans les Ascomycèles. — Cette 
question est celle qui a dominé toutes nos recherches, car 
son importance est capitale ; nous l’avons abordée dans 
un très grand esprit d’objectivité et sans préjugé. 

Sur les dix espèces faisant l’objet de notre travail, neuf 
ont été étudiées à ce point de vue, dont quatre, Arachno- 
peziza Aurelia, Pseudopeziza Medicaginis, Microsphæra 
quercina et Uncinula clandestina, n'avaient été jusqu'ici 
à notre connaissance, du moins, — l’objet d'aucune 
recherche cytologique. Or, pour les espèces ci-dessus, 
comme pour les autres, nous sommes arrivé à la certitude 
qu'il n'existe, dans leur cycle évolutif, qu’une seule fusion 
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nucléaire, celle qui se produit dans la cellule-mère de 
l’asque. 

Ce résultat, nous l'avons obtenu, non seulement par 
l'étude des stades initiaux du développement du périthèce, 
mais aussi par celle des mitoses dont l’asque est le siège. 

La présence d'organes sexuels différenciés à l’origine du 
périthèce est, comme l’on sait, inconstante. Pour notre 
part, nous ne sommes pas arrivé à déceler ceux-ci dans 
G. succosa, A. Aurelia, P. Medicaginis, Ils existent dans 
les autres espèces, en particulier dans M. quercina et 
U. clandestina dont on ne s'était pas occupé jusqu'ici. Si 
ces organes sont bien différenciés chez les Erysiphées, 
où leur morphologie est d’une grande uniformité, et chez 
P. conjluens ; par contre, dans Lachnea stercorea, ils sont 
en voie de régression mamifeste. Le trichogyne, en effet, 
est un tube divisé en plusieurs compartiments grâce 
à une série de quelques cloisons transversales. La présence 
de ces dernières rend impossible toute communication 
entre l’ascogone et l’anthéridie, Si l’on peut ainsi parler, ce 
trichogyne, de la façon dont il est constitué, est un non- 
sens au point de vue fonctionnel. Cela est d'autant plus 
vrai que l’anthéridie que l’on devrait rencontrer normale- 
ment à proximité, fait parfois défaut ; l'extrémité distale 
du trichogyne se perd alors dans le massif pseudoparen- 
chymateux. 

Dans le P. confluens, DanGearD [52], Moreau [131], 
nous-même, avons constaté que la cloison basilaire du 
trichogyne est déjà intégralement formée avant que lor- 
gane se soit mis en rapport avec l’anthéridie. 

Cette dégradation progressive allant jusqu’à la dispari- 
tion complète, a été constatée dans une foule de types. 
Nous ne pouvons les citer tous [30] [78] [1007. Ces faits 
étaient connus au temps de pe Bary [12]. 

Dans les Erysiphées, les observations présentent plus de 
netteté du fait de l’état uninucléé des éléments de las- 
cogone et de l’anthéridie. Or, dans les espèces examinées, 


En 


nous avons toujours constaté que le noyau anthé- 
ridien démeure dans l’organe mâle où il dégénère in 
situ. 

À cette première preuve de la non-fécondation à la base 
du périthèce, s’ajoute celle que nous avons tirée de l’étude 
des divisions méiotiques. Dans les huit types chez lesquels 
nous avons suivi ces mitoses, sauf G. succosa dont 1l sera 
question un peu plus loin, nous avons pu nous rendre 
compte que la réduction numérique des chromosomes 
s'effectue dès l’anaphase de la première cinèse, par disso- 
ciation des couples diacinétiques ; le nombre des chromo- 
somes demeurant constant au cours des trois divisions 
dans l’asque. 

Pour G. succosa, il se passe ceci. Les geminti se séparent 
au début de l’anaphase; puis, au cours de cette dernière, 
pendant l’acheminement vers chacun ‘des pôles, les chro- 
mosomes éprouvent un second partage, ce qui est un 
caractère net d’hétérotypie. C’est pourquoi nous observons, 
au début de lanaphase, quatre chromosomes de part et 
d'autre du plan équatorial du fuseau (Fig. 14, PI XXIX), 
et à la fin de celle-ci, non plus quatre, mais huit éléments 
chromosomiques (Fig. 15, 16, 17, PI XXIX). La seconde 
mutose (homotypique) a pour résultat de réparür les 
16 chromosomes polaires précédents entreles quatrenoyaux, 
de sorte que chacun de ceux-ci reçoit quatre chromo- 
somes. À l’anaphase de la troisième division (typique), 
ces quatre chromosomes se divisent comme dans toute 
caryocinèse normale, et chacun des huit noyaux définitifs 
de l’asque, reçoit quatre éléments chromosomiques. 

En définitive, nous sommes arrivé à nous convaincre, 
par un ensemble de résultats concordants, que la fusion 
nucléaire découverte, en 189%, par Dancearp, dans la 
cellule-mère de l’asque, est la seule qui se produise dans la 
vie de lAscomycète. Nous ne saurions donc accepter les 
vues de Harper et de son école, et nous nions l'existence 
dans l’asque d’ure seconde réduction, par le processus 
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simplifié de la brachyméiose, imposée par la théorie harpé- 
rienne. 


Le nombre haploïde des chromosomes chez les Ascomycètes. 
— Dans les espèces que nous avons examinées, nous 
n'avons pas trouvé que ce nombre fût Jamais supérieur à 
cinq, et encore dans des cas douteux; dans les autres, c’est 
le nombre quatre qui a prévalu. Nos observations sont 
trop limitées pour que nous tentions des généralisations 
qui pourraient s’aturer le reproche d’être prématurées. 
Néanmoins, nous pensons que les nombres élevés que l’on 
a parfois cités, sont exagérés. Prenons, pour fixer les idées, 
le cas du Pyronema confluens. 

Quand nous nous sommes trouvé en face des aspects 
représentés par nos Figures 6 et 7, Planche XXXV, les- 
quels sont ceux correspondant à deux prophases de la 
première mitose réductionnelle, nous nous sommes dit 
que, dans cette espèce, le nombre haploïde devait être de 
six ou sept. Mais, en observant ensuite un certain nombre 
de fois le même stade prophasique, nous avons dû nous 
rendre compte que le nombre des corpuscules chromatiques 
répartis sur le fuseau, à ce moment, n’était pus constant. 
Il nous arrivait d’en compter parfois dix, et, d’autres fois, 
douze ou quatorze, en définitive un nombre variable. Dans 
certains cas, nous observions quelques granules colorés 
dans la cavité nucléaire, sans relation avec le fuseau ou le 
nucléole (Fig. 7, PI XXXV). À la métaphase, alors que 
les chromosomes authentiques se trouvaient réunis en une 
plaque équatoriale où leur nombre était toujours constant, 
parfois, nous rencontrions sur le fuseau (Fig. 18, 19, 27, 
PI. XX XIV) quelques petits granules colorés. Nous sommes 
tout d’abord demeuré perplexe. Mais, en multipliant Îles 
observations, nous avons fini par nous convaincre que ces 
corps ne sont pas de vrais chromosomes. [lssont, en effet, plus 
petits et de chromaticité moindre que celle de ces derniers ; 
il peut en exister sur le fuseau et, en même temps, loin de 
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celui-ci, dans la cavité nucléaire (Fig. 19, 21, PI XXXIV) 


et cela se produit, dans bien des cas, au moment où la 
plaque, parfaitement constituée, réunit les chromosomes 
proprement dits. Du reste, en poursuivant les recherches, 
nous avons réussi à mettre en évidence des stades de méta- 
phase, où le fuseau ne portait exclusivement que des 
chromosomes (Fig. 20, PL XXXIV), et c’est ainsi que nous 


avons pu acquérir la certitude que, dans cette espèce, le. 


nombre haploïde est bien de quatre. 


Le fait d’un double partage des éléments chromoso- 


miques au cours de l’anaphase hétérotypique, comme 
chez G. succosa, est susceptible de conduire à une estima- 
tion du nombre haploïde double de ce qu’il est en réalité. 


Avec beaucoup de persévérance, on arrive à rencontrer, 


malgré leur rareté, des divisions somatiques dont l'étude 
permet de confirmer, quant au nombre haploïde, les ren- 
seignements fournis par les cinèses réductionnelles (Fig. 19, 
PL XXXIITI, Fig 17:-REKXXNV NE Fig 19% PES XXE 
Dans ces divisions somatiques, c’est le nombre quatre 
que nous avons observé. 

En insistant sur ces détails, dont on ne saurait mécon- 
naître l’importance, nous n'avons d’autre but que de 
montrer des sources d'erreur possibles. 


Le cycle évolutif chez les Ascomycètes et la parenté des 
noyaux sexuels. — D’après ce qui précède, nous voyons 
clairement comment s'établit ce cyele. La caryogamie 
dans la cellule-mère de lasque, donne naissance à un tron- 
çon à 2n chromosomes qui prend fin à la division méiotique; 
celle-ci peut être la prennère se produisant dans l’asque, 
c’est le cas pour sept de nos espèces, ou bien la seconde, c’est 
le cas pour G. succosa dans lequel le phénomène méiotique, 
commencé à la première division, ne s’achève qu’à l’ana- 
phase de la seconde. Le tronçon à 2n chromosomes, ou 
sporophyte, est donc très court. Puis, vient le troncon à n 
chromosomes, beaucoup plus développé, qui s’étend de la 
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méiose à la caryogamie de la base de l’asque d’où nous 
sommes parti. 

Mais, dans des espèces au nombre desquelles 11 y a lieu 
d'ajouter, à la suite de nos recherches, A. Aurelia et 
P. Medicaginis, se greffe, à un niveau variable, sur le tron- 
con à nr chromosomes, ou gamétophvte, un dicaryophyte 
homologue de celui qui existe chez les Basidiomycètes. Cet 
état binucléé doit être fréquent chez les Discomyceètes : Les 
travaux futurs le diront. 

En tenant compte : 1° des faits bien établis d’hétérothal- 
lisme, dont nous avons déjà parlé dans l'historique, 20 de 
l'existence, dans certains types, d’un dicaryophyte plus 
ou moins développé, 39 des cas, enfin, où les noyaux qui 
copulent proviennent de deux articles consécutifs d’un 
même filament, comme chez Dipodascus albidus, EÉre- 
mascus albus, si bien étudiés par DancEArD [52], on voit 
que la parenté de ces derniers peut être des plus éloignées 
ou des plus proches, avec tous échelons possibles entre les 
extrêmes. 

Or, ces faits se rencontrent ailleurs que dans les Asco- 
mycètes. Chez les Zygnémacées, par exemple, où la fécon- 
dation a été très bien étudiée, on a constaté que le canal de 
conjugaison pouvait s'établir entre cellules appartenant à 
deux filaments ou entre cellules contiguës d’un même fila- 
ment. Chez les Urédinées, les noyaux qui s'unissent dans 
les téleutospores, résultent d’une série de mitoses conju- 
guées dont l’origine se trouve dans l’œcidium où s’est formé 
le premier dicaryon, par le processus qu'ont mis en évidence 
Brackmax [17] et Cnrisrmanx [31]. Cela pourles Urédinées 
à cycle complet, chez lesquelles la diplophase est longue. 

Par contre, dans Puccinia Malvacearum, qui ne possède 
que la forme téleutosporée, la diplophase n’est représentée 
que par un très court tronçon dont l’origine est très voisine 
de la téleutospore. Ainsi donc, on rencontre, dans des 
groupes très différents, des noyaux sexuels dont le degré de 
parenté peut être des plus variables. 
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La question de savoir si la plasmogamie qui prend nais- 
sance au moment où se constitue le premier dicaryon, doit 
être considérée comme une fécondation, ne peut être passée 
sous silence. 

Marre {119}, Mlle Bensaupe [13], ont répondu aflir- 
mativement. On ne peut cependant oublier le rôle essentiel 
que joue le noyau dans les phénomènes généraux de la 
sexualité. Quand on considère le soin avec lequel la Nature 
répartit également, au cours des mitoses, la substance 
chromatique entre les noyaux-fils; quand on suit cette 
substance à travers le mécanisme compliqué de l'acte de 
la fécondation, on ne peut lui refuser la prépondérance 
parnu les facteurs de cette dernière. 

Le dicaryophyte et la plasmogamie qui se trouve à son 
origine, sont inconnus chez les Erysiphées. Harper [1081 
y a cherché en vain le tronçon binueléé, MHe Errrmiu et 
KaarBusx [64! n’en parlent pas dans leur travail, nous- 
même ne l'avons pas observé dans nos matériaux. Fau- 
dra-t-1l, en l’absence du dicaryophyte et de la plasmo- 
gamie — étant entendu, d’un autre côté, qu'il n'existe 
aucune fécondation à la base du périthèce — refuser la 
sexualité à cette famille d’Ascomycètes ? | 

51 la caryogamie n’intervenait pas, à un moment donné, 
chez les types où existe un dicaryophyte, celui-ei pourrait 
se prolonger indéfiniment, sans que l'être qui le porte 
engendrât Jamais de descendanis. La plasmogamie ne rem- 
plirait donc pas le but qui est, en définitive, la raison d’être 
de toute fécondation. 

La découverte féconde de Prinésneim [136], celles qui 
ont suivi sur la sexualité dans les différents groupes 
Algues brunes, Floridées, Champignons inférieurs, Phané- 
rogames, ne permettent pas de concevoir la fécondation non 
accompagnée par la caryogamie. Rctrancher l’une de l’autre, 
est pure abstraction. 

Pour toutes ces raisons, nous refusons à la plasmogamie 
les attributs de la fécondation pour les attacher à la 
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caryogamie s’accomplissant dans la cellule-mère de l’asque. 
DaxGrarD [44], en découvrant celle-ci, lui reconnut, tout 
de suite, les prérogatives de la sexualité. C’est cette manière 
de voir que nous partageons parce qu’elle est logique, con- 
sacrée par les faits, parce qu’enfin, nous ne voyons, dans les 
travaux qui ont suivi, rien qui puisse nous autoriser à 
l’abandonner. | 


Remarques d'ordre secondaire. —- 19 Si, d’une façon 
assez générale, la membrane nucléaire persiste jusqu’à la 
fin des cinèses chez les Ascomycètes, les exceptions sont 
très nombreuses. Il en est ainsi, par exemple, pour A. Au- 
reha (Fig. 14, 15, 16, PI. XX XI), P. Medicaginis (Fig. 15, 
10,17, PE X XXII) Miquereina (Fig:9,:10,-145 12,13, 
14,45, PI XX XVIII): Æ: Cichoracegrum (Fig. 4, 12, 
AE = rorylen lie. 122-292 Pl XLITD;: 

20 Au cours de nos observations des prophases, nous 
avons constaté qu'au début de son individualisation, Île 
ruban est, en général, uniformément coloré et régulier. 
Puis, dans bien des matériaux, 1l devient noduleux en des 
points, qui semblent quelconques, de son trajet. Ces nodo- 
sités correspondent aux prenuères ébauches des éléments 
chromosomiques ; elles sont, d’ailleurs, d’une chromaticité 
beaucoup plus grande que celle des parties déliées Icsquelles 
ne sont, dès lors, formées que de substratum achromatique. 
L'observation répétée de ces aspects, donne la conviction 
que la substance chromatique, imprégnant tout d’abord, 
d’une manière uniforme, le substratum rubané, abandonne 
ensuite, en coulant sur celui-ci, certaines de ses parties, 
pour se rassembler en des points autour desquels s’édifient 
les corps. chromosomiques ; voir Figure 7, Planche XXIX, 
Figure 13, Planche XXXI, Figure 22, Planche XX XIV, 
Figure 4, Planche XXX VII. 

30 Nous n'avons pas observé le processus cinétique sur le 
vivant, mais la régularité avec laquelle nous avons vu les 
stades se succéder dans nos matériaux, surtout dans les 
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mitoses hétérotypiques où le processus est si compliqué, 
nous fait rejeter l'hypothèse d’artefacts consécutifs aux 
fixations. 

Le fait de ces dernières serait le désordre. Or, nous 
avons été frappé par l’ordre constant selon lequel se dérou- 
lent Les stades des cinèses. Nous avons évidemment constaté 
quecertains fixateurs provoquent une contraction des objets, 
très variable selon le matériel (cas du Duboscq-Brasil), 
tandis que d’autres déterminent, au contraire, des gonfle- 
ments (cas du Nawaschine); mais ni les uns mi les autres 
n’altèrent profondément l’architecture cinétique que crée 
naturellement le phénomène. À ce point de vue, nous 
sommes de l’avis de Marrens [124] qui, sur des matériaux 
plus favorables que ne le sont les Champignons, où Les objets 
sont de très petite taille, a pu faire des études compa- 
ratives précises. 


CONCLUSION 


DaxGEARD, qui a beaucoup étudié les Ascomycètes, en 
particulier certains types archaïques chez lesquels les gamé- 
tanges ancestraux sont demeurés fonctionnels, a pu établir 
sûrement la phylogénèse de ce groupe. Les Ascomycètes 
descendent directement de l’ordre inférieur des Siphomy- 
cètes. [ls forment, avec les Basidiomycètes, deux rameaux 
qui se sont détachés de ces derniers et ont évolué parallèle- 
ment. 

Le rameau basidiomyeète a dû, selon nous, s'élever le 
premier; et l’évolution, qui a agi sur lui depuis plus long- 
temps qu'elle ne l’a fait sur l’autre groupe, a amené la 
disparition des derniers vestiges des organes auxquels 
était dévolue la fonction reproductrice ancestrale, et a fait 
disparaître aussi la richesse morphologique qui caractérise 
encore le 2roupe, moins ancien, des Ascomycètes. 

On s’est prévalu de ce qu’un certain nombre d’Ascomy- 
cètes (Laboulbéniacées, Ascolichens, Polystigma) pos- 
sèdent un trichogyne surmontant l’oogone, comme c’est le 
cas chez les Algues Floridées, pour leur reconnaître une 
ascendance floridéenne; de sorte que les Ascomycètes au- 
raient une origine polyphylétique, les uns descendant des 
Siphomycètes, les autres des Floridées. 

Le trichogyne des Ascomycètes doit être interprété 
différemment. Cet organe est, sans doute, dû à des Cphé- 
nomènes de convergence » comparables à ceux, par exem- 
ple, qui ont abouti à un modelage uniforme des deux grou- 
pes des Cétacés et des Poissons pourtant si éloignés l’un de 
l’autre. 

Il existe entre les deux ordres d’Eumycètes, des homo- 
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logies remarquables telles que : dicaryophyte avec anses 
d’anastomose, caryogamie sexuelle à la base du sporogone ; 
mais les Basidiomycètes, dégagés plus tôt du tronc commun 
siphomycète que ne l’ont été les Ascomycètes sont, dans les 
temps géologiques actucls, un groupe vieilli, en voie de 
déclin ; la monotonie de la forme chez les Autobasidiomy- 
cètes, l’atteste. Telle est notre opinion que nous savons 
contraire à celle généralement reçue. On admet, en effet, 
que le crochet ascogène est plus ancien que lanse du 
mycélium secondaire des Basidiomyeètes et que celle-er 
dérive de celui-là. Nous ne voyons pas pourquoi il en serait 
ainsi. Le crochet et l’anse sont le fait d’un même détermi- 
nisme : l’étroitesse des articles mycéliens entraînant 
nécessairement la position superposée des noyaux apicaux, 
avec les conséquences qu’entraîne celle-ci. Le crochet passe 
à l’anse très naturellement pour les raisons qu’a exposées 
MarrEeNs et que nous avons faites nôtres. Il est bien pro- 
bable que dans les temps à venir, par suite de l’adaptation, 
le crochet ascogène, que nous trouvons encore à cet état, 
aura évolué et sera devenu une anse. Entre les deux forma- 
tons, il n’y a pas, d’après nous, filiation, mais parallélisme : 
autrement dit, nous ne voyons entre elles que des rapports 
collatéraux. 

Les Ascomycètes, venus plus tard, représentent, à l’heure 
actuelle, un groupe en plein épanouissement, comme le 
prouvent la richesse des formes, la multiplicité des espèces, 
l'adaptation remarquable, chez ces êtres privés du pigment 
chlorophyllien, à tous les modes de vie qui leur soient pos- 
sibles : symbiose, saprophytisme, parasitisme. À ce dernier 
point de vue, ils tiennent la place la plus considérable dans 
l’ensemble des organismes dont la Pathologie végétale a à 
s'occuper. | 

Le chercheur attiré par la Science purement spécula- 
üve, ou appliquée, ou les deux à la fois, est sûr de trouver 
dans l’étude des Ascomycètes, tous les éléments propres à 
satisfaire sa curiosité. 


D 


CA 


] 


INDEX BIBLIOGRAPHIQUE 


+ ALLEN (C. E.). — Chromosome Réduction in Lilium canadense (Bot. Gaz., 


t. 37, p. 464-470, 1904). 
— Nuclear Division in the Pollen Mother-cells of Lilium canadense 
(Ann. of Bot., t. 19, p. 189-258, pl. VI-IX, 1905). 


. ArxauD et ARNAUD (Mme G.). — Traité de Pathologie végétale, P. Che- 


valier, édit. Paris, 1931. 


- ARNAUD (G.) et Forex (E.). — Sur la forme parfaite de l'Oïdium du Chêne 


(C. R. Acad. Sciences, t. 154, p. 124, 1912). 
— Sur l'Oïdium des Chênes (C. R. Acad. Sciences, t. 154, p.1302, 1912). 


. BacHmaxx (Miss F. M. A.). — A new type of Spermogonium and Fertiliza- 


tion in Collema (Ann. of Bot., t. 26, p. 747-760, pl. LXIX, 1912). 


. Bary (A. de). — Ueber die Fruchtenwicklung der Ascomyceten. Leipzig, 


1863. 

8. — Recherches sur le développement de quelques Champignons parasites. 
(Ann. Sciences nat., Bot., 4€ série, t. 20, p. 1-148, pl. 1-13, 1863). 

9. — Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten und Myxomyceten. 
W. Engelmann. Leipzig, 1866. 

10. — Dela génération sexuelle dans les Champignons (Ann. Sciences nat., 
Bot., 5e série, t. 5, p. 343-367, pl. 12, 1866). 

11. — ÆEurotium, ÆErysiphe, Cicinnobolus, nebst Bemerkungen ‘über die 
Geschlechtsorgane der Ascomyceten (Beitr. Morph. und Phys. der 
Pilze IL, p. 1, 1870). 

12. —  Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze. Leipzig, 1884. 
13. Bexsaupe (Mlle M.). — Recherches sur le cycle évolutif et la sexualité 
chez les Basidiomycètes. Thèse doc. Sciences nat. Paris, 1918). 

14. Berens (J.). — £a formation des chromosomes hétérotypiques dans la 
sporogenèse végétale (La Cellule, t. 21, p. 383-395, 1904). 

15. Beszoxorr (N.). — Quelques nouveaux faits concernant la formation du 
périthèce et la délimitation des ascospores chez les Erysiphacées (Bull. 
Soc. myc. France, t. 30, p. 406-415, pl. XXVII-XXX, 1914). 

16. Berrs (E. M.). — Heterothallism in Ascobolus carbonarius (Ann. Journ. 
of Bot., t. 13, p. 427-432, 1926). 

17. BLackmax (V. H.). — On the Fertilization, Alternation of generations and 
general Cytology of the Uredineæ (Ann. of Bot., € 18, p. 323-373, 
pl. XXI-XXIV, 1904). 

18. Brackmax (V. H.) and Fraser (H. C. IL). — Fertilization in Sphærotheca 


(Ann. of Bot., t. 19, p. 567-569, 1905). 


— 498 — 


19. —  Onthe Sexuality and Development of the Ascocarp in Humaria 
granulata (Proc. Roy. Soc. London, LXXVIT, p. 354-368, 1906). 

20. Brackmax (V.H.) and Wersrorp (E. J.). — The development of the 
Perithecium of Polystigma rubrum (Ann. of Bot., t. 26, p. 761-767, 
pl. LXX-LXXI, 1912). 

21. Braresrer (A. F.). — Sexual reproduction of the Mucorineæ (Proceed. of 
Americ. Ac. of Arts and Sei., t. 40, 1904). 

22. Borxer (E.) et Taurer (G.). — Recherches sur la fécondation des Flori- 
dées (Ann. Se. nat. Bot., 5° série, t. 7, p. 137-166, pl. XI-XIIT, 1867). 

23. Bounier (E.). — Icones Mycologicæ. Librairie des Sciences nat. L. Lhom- 
me, 3, rue Corneille. Paris, 1905-1910. 

24. — Nouvelle classification naturelle des Discomycètes charnus (Bull. 
Soc. myc. France, t. 1, p. 91-120, 1885). 

25. — Des paraphyses, de leur rôle et de leurs rapports avec les autres élé- 
ments de l’'hymenium (Bull. Soc. myc. France, t. 6, pl. X-XVI, 1890). 

26. Brerezn (O.). — Botanische Untersuchungen über Schimmelpilze I, 
(Penicillium). Leipzig, 1874. 

27. —  Untersuchungen aus dem Gesammtgebiete der Mykologie VITE, Leip- 


zig, 1889. 


. Browx (W. H.). — The development of the Ascocarp of Leotia (Bot. 


Gaz., t. 50, p. 443-459, 1910). 


29. — The development of the Ascocarp of Lachnea scutellata (Bot. Gaz., 
t. 52, p. 275-304 pl IX 4911): 

30. CarRuTHERS (D.). — Contributions to the Cytology of Helvella crispa 
(Ann. of Bot., t. 25, p. 243-251, pl. XVIII and XIX, 1911). 

31. Curisrmax (A. H.). — The alternation of generations and morphology of 
the spore forms in the rusts (Bot. Gaz., t. 44, p. 81-101, pl. VII, 1907). 

32. CLaussen (P.). — Uber neure Arbeiten zur Entwickelungsgeschichte der 
Ascomyceten (Ber. d. Deutsch. Bot. Gesell, Band XXIV, 1906). 

33. — Entwicklüngsgeschichte der Ascomyceten. Pyronema confluens (Zeits- 
chrift für Botanik, 4, Jahrgang, Heft 1, p. 1-63, 1912). 

34. Crémexcer (M.). — Contribution à l'étude du développement et de l’ana- 
tomie des Ascomycètes hypogés (Le Botaniste, XXIVE série, p. 1 à 105, 
1932). 

35. Corsox (Miss B.). — The Cytology and Morphology of Neurospora tetra- 
sperma (Ann. of Bot., t. 48, p. 211-234, pl. IV-V, 1934). 

36. Comses (R.). — La Vie de la Cellule végétale. La matière vivante. A. Co- 
lin, édit., Paris, 1927. 

37. — La Vie de la Cellule végétale. Les enclaves de la matière vivante. 
A. Colin, édit., Paris, 1929. 

38. Corxu (M.). — Monographie des Saprolégniées. Etude physiologique et 
systématique. Reproduction sexuée (Ann. des Sciences nat., 5° série, 
Bot., t. 15, p. 5-198, pl. I-VIT, 1872). 

39. — Reproduction des Ascomyeètes (Ann. des Sciences nat., 6° série, Bot., 
t. IL, p. 53-112, pl. 9-11, 1876). 

40. DaxGEarD (P. A.). — Recherches histologiques sur les Champignons (Le 


Botaniste, série IL, p. 109, 1890-1891). 


— 499 — 


41. DaxGeanD (P.-A.) et Sapmx-Trourrey. = Une pseudo-fécondation chez les 
Urédinées (C. R. Acad. Sciences, t. 1, p. 267-269, 1893), 

42. DaxGrano (P.-A.). — La reproduction sexuelle chez les Ustilaginées (C. R, 
Acad. Sciences, t. 2, p. 496-497, 1893). 


43. — La reproduction sexuelle chez les Ascomycètes (C. R. Ac. Sciences, 
t. 1, p. 1065, 1894). 

4. — La reproduction sexuelle des Ascomyÿcètes (Le Botaniste, 4° série, 
p. 21-58, 1894). : 

45. — Mémoire sur la reproduction sexuelle des Basidiomycètes (Le Bota- 
niste, 4e série, p. 119-181, 1894-1895). 

46. — La reproduction sexuelle dans le Sphærotheca Castagnet (Le Bota- 
niste, 9° série, p. 27-31, 1896-1897). 

47. — Second mémoire sur la reproduction sexuelle des Ascomycètes (Le 
Botaniste, 5° série, p. 245-284, 1896-1897). 

48. — L'influence du mode de nutrition sur l’évolution de la plante (Le 
Botaniste, 6° série, p. 1-63, 1899). 

49. — Mémoire sur les Chlamydomonadinées et théorie de la sexualité (Le 
Botaniste, 6e série, p. 65-292, 1899). 

50. — La reproduction sexuelle des Champignons. Etude critique (Le Bota- 
niste, 7e série, p. 89-130, 1900). 

51. — L'évolution de la sexualité générale (La Revue des Idées, n° 37, 1907, 
Tiré à part). 

52. — L'origine du périthèce chez les Ascomycètes (Le Botaniste, 10€ série, 
p. 1 à 385, pl. I-XCI, 1907). 

53. — La reproduction sexuelle envisagée dans sa nature, dans son origine 
et dans ses conséquences (Le Botaniste, 13° série, p. 285, 1913-1914). 

54. — La métachromatine chez les Algues et les Champignons (Bull. Soc. 
Bot. France, t. 63, p. 95-100, 1916). 

55. — Sur la distinction du chondriome des auteurs en vacuome, plasti- 
dome et sphérome (C. R. Ace. Sciences, t. 169, p. 1005, 1919). 

56. — Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires et son applica- 
tion à l'étude des Champignons (Le Botaniste, 22° série, p. 325-469, 
1930). 

56 bis. Daxcearn (P.). — Recherches de Biologie cellulaire. Evolution du 
système vacuolaire chez les Végétaux (Le Botaniste, série XV, juin 
1923). 

57. Derx (H.-G.). — L'hétérothallie dans le genre Penicillium (Bull. Soc. 


myc. Franée, t. 41, p. 375-381, 1925). 

58. Done (B. O.). — The life history of Ascobolus magnificus. Origin of the 
Ascocarp from two strains (Mycologia, t. XII, p. 115-134, 1920). 

59. — Nuclear phenomena assocfated with hetérothallism and homothal- 
lism in the Ascomycete Neurospora (Journ. of agricultural research, 
t. 35, p. 289-305, 1927). 

60. Dor (P.) et Gaurié (A.). — Manuel dé technique botanique, Paris 1928. 

61. Ducomer (V.). — Note sur l'Oïdium du Chêne (Ann. de l'Ecole d'Agri- 
culture de Rennes, t. If, 1908). 

34 


— 500 — 


62. Encerron (C. W.). — Plus and minus strains in the genus Glomerella 


63. 


64. 


(Ann. Journ. of Bot., p. 244-254, t. 1, 1914). 

Errimiv (Mlle P.). — Contribution à l'étude cytologique des Exoascées (Le 
Botaniste, série 18, p. 1-151, 1927). 

Errmiu (P.) et Kaareusn (S.). — Le développement des périthèces et le 
phénomène de la réduction chromatique chez les Erysiphacées (Le 


Botaniste, 20° série, p. 157-190). 


65. Eurensere (G. C.). — Syzygites, eine neue Schimmelgattung nebst Boe- 


bachtüngen über sichthare Bewegungen in Schimmeln und Abbildun- 
gen (Verhandl. der Gesellseh. Naturf. Freunde, Berlin, t. 1, p. 98-100, 
1829). 


66. Errera (L.). — L'épiplasme des Ascomycètes et le glycogène des Végétaux. 


Thèse d’agrégation. Bruxelles, 1882. 


67. Farmer (J. B.) and Moore (J. E. S.). — New investigations into the reduc- 


71 


tion phenomena of Animals and Plants (Proc. Roy. Soc., 72, p. 104-108, 
1903). 
— On the meiotic phase (reduction division) in Animals and Plants 
(Quart. Journ. micr. Science, 48, p. 489-557, 1905). 
. Fauzz (J. H.). — Development of the aseus and spore-formation in Asco- 
mycètes (Proceed. Boston Soc. nat. hist., t. XXXIT, p. 77-114, 1905). 
. Ferrari (T.). — Osservazioni sulla morfologia dell Oïdio delle Quercie 
(Ann. mycol., t. VIT, p. 62-73, 1909). 
. Fiscn (C.). — Beiträge zur Entwickelungsgeschichte einiger Ascomyceten 
(Bot. Zeitung, Jahrg. 40, p. 850, 1882). 


72. —  Ueber die Pilzgattung Ascomyces (Bot. Zeitung, t. 43, p. 33-58, 1885). 

73. Forex (E.). — Miscellanées (Ann. Ecole Agric. de Montpellier, t. XI, 
fasc. IV, 1912). 

74 — Les modes d’hibernation des Erysiphacées (Comm. faite au Congrès 


de Pathol. végét. de Strasbourg le 4 juin 1923. Strasbourg, Imp. alsa- 
cienne, 1923). 


75. Fraxk (B.). — Die Krankheiten der Pflanzen, 1880 (Analyse dans « The 


haustoria of the Erysiphaceae » par Grant Smith (voir ce nom). 

—  Ueber einige neue oder weniger bekannte Pflanzenkramkheiten (Ber. 
d. Deutsch. Bot. Gesell., Bd. I, p. 58, 1883). 

. Fraser (Miss. H. C. I). — On the Sexuality and Development of the Asco- 
carp in Lachnea stercorea (Ann. of Bot., vol. 21, p. 349-360, pl. XXIX 
and XXX, 1907). 

— Contribution to the Cytology of Humaria rutilans (Ann. of Bot.,t. 22, 
p. 35-09, pl. IV-V, 1908). 

. Fraser (H. C. I.) and Brooks (B. A.). — Further Studies on the Cyto- 

logy of the Ascus (Ann. of Bot., t. 23, p. 537-549, pl. XXXIX-XL, 1909). 


80. Fraser (H. C. L) and Wezsrorp (E. J.). Further contributions to the 
Cytology of the Ascomycetes (Ann. of Bot., t. 22, p. 465-476, 1908). 

81. Gaumaxx (E.). — Comparative Morphology of Fungi (Traduction anglaise 
par Dodge, 1928). 

82. GErassimorr (J. J.). — Ucber die Grosse des Zellkerns (Beihefte zum 


Botanisch. Centralblatt, 18, p. 45-118, Taf. III-IV, 1904). 


RTE 

83. Gaurasix (S.) — Ueber die Kerntheïlung in den Schläuchen von Peziza 
vesiculosa (Berichte der Botanisch. Deutsch. Gesellschaft, p. 113-117, 
Tata e1893); 

84. Graxr Suira. — The haustoria of the Erysiphaceæ (Bot. Gaz., t. 29, 
p. 153-184, pl. XI-XIT, 1900). 

89. GRÉGorRe (V.). — La réduction numérique des chromosomes et les 
cinèses de maturation (La Cellule, t. 21, p. 295-314, 1904). 

86. — Les résultats acquis sur les cinèses de maturation dans les deux 
règnes (La Cellule, t. 22, p. 221-376, 1905). 

87. — Formation des gemini hétérotypiques dans les Végétaux (La Cellule, 
t. 24, p. 369-420, pl. I et II, 1907). 

88. — Les cinèses de maturation dans les deux règnes. L'unité essentielle 
du processus méiotique (La Cellule, t. 26, p. 223-422, 1910). 

89. Grirron et MauBLanc. — Les Microsphæra des Chênes et les périthèces 
du « blanc » du Chêne (C. R. Ac. Sciences, t. 154, p. 935-938, 1912). 

90. Guizziermoxp (A.). — Contribution à l'étude cytologique des Ascomycètes 
(C. R: Ac. Sciences, t. 137, p. 938-939, 1903). 

91. — Contribution à l'étude de la formation des asques et de l’épiplasme 
des Ascomycètes (Rev. gén. de Bot., t. 16, p. 49-61, 1904). 

91 bis. — Sur la karyokinèse de Peziza rutilans (C. R. Soc. Biol., t. LVI, 
p. 412-414, 1904). 

92. — Remarques sur la karyokinèse des Ascomycètes (Annales Mycologici, 
vol. IL, p. 344-361, 1905). 

93. — Sur le nombre des chromosomes chez les Ascomycètes (C. R. Soc. 
Biologie, t. LVIIT, p. 273-275, 1905). 

94. — Aperçu sur l’évolution nucléaire des Ascomycètes et nouvelles obser- 
vations sur les mitoses des asques (Rev. gén. de Bot., t. 23, p. 89- 
12051910): 

95. — Nouvelles observations sur le chondriome des Champignons (C. R. 

; Ac. Sciences, t. 156, p. 1781-1784, 1913). 

96. — Sur le rôle du chondriome dans l'élaboration des produits de réserve 
des Champignons (C. R. Ace. Sciences, t. 157, p. 63-65, 1913). 

97. Guizriermoxp (A.). — Recherches sur le chondriome chez les Champignons 
et les Algues (Rev. gén. de Bot., t. 27, 1915). 

98. GuisriermonD (A.), MaxGexor (G.) et PLanreroL (L.). — Traité de Cyto- 
logie végétale (Le François, édit. Paris, 1933). 

99. Gwyxxe-VaucHax (Mrs H. C. L.). — A reinvestigation of the life history 
of Pyronema confluens (Ann. Report of the Brit. Assoc. Bristol Mee- 

- ting, p. 406, 1930). 
100. Gwynxe-Vaueran (H. C. L) and Wicciamson (H. $S.). — Contribution to 
the study of Humaria granulata (Ann. of Bot., vol. #4, p. 127-145, 
1930). 
101. — Contribution to the study of Pyronema confluens (Ann. of Bot., 
vol. 45, p. 355-372, 1931). 
102. — The Asci of Lachnea sculellata (Ann. of Bot., vol. 47, p. 375-383, 


1933). 


103. 


104. 


105. 


114. 


— 502 — e 


_ The Cytology and development of Ascophanus Aurora (Ann. of 
Bot., vol. 48, p. 261-272, pl. VI and VII, 1934). 

Harper (R. A). — Die Entwicklung des Peritheciums bei A or 
Castagnei (Berichte der deutschen Botanischen Gesellschaft, AH 
p. 475-479, Taf. 39, 1895). 

— Beitrage zur Kenntniss der Kerntheilung und Sporenbildung in 
Ascus (Ber. d. deustch. Bot. Gesell., XIII, p. 67-78, Taf. 27, 1895). 

— Cell-Division in Sporangia and Asci (Ann. of Bot., vol. 13, p. 467- 
525, pl. 24-26, 1899). 

— Sexual Reproduction in Pyronema confluens and the Morphology 
of the Ascocarp (Ann. of Bot., t. 14, p. 321-400, pl. XIX-XXI, 1900). 

— Sexual Reproduction and Organization of the Nucleus in certam 
Mildews (Carnegie Institution of Washington. Publicat. n° 37, octo- 
ber 1905). 


9. Jaxezewski-Grixxa (E. de) .— Recherches morphologiques sur | Ascobolus 


furfuraceus nn. Sc. nat. Bot., 5° série, t. 15, p. 199-214, pl. 8, 1872). 


. Joxes (S. G.). — Life-history and Cytology of Rhytisma Acerinum (Ann. | 


of Bot., vol 39, p. 41-73, pl. IV, 1925). 


. KiazMaANN. — Zur Hntwich. der rs (Ac. Soc. Fennicae, XI, 


1883). 


. LaxGErOoN (M.). — Précis de HG RGONES Edit. Masson et Cie, Paris, 


1921 et 1934. 


. Lenoir (M.). — Le matériel nucléolaire pendant la télophase de la cinèse 


somatique dans le nucelle chez Fritillaria imperialis (C. R. Ac. 
Sciences, t. 176, p. 1648-1651, 1923). 

— Evolution des chromatines. Leurs rapports entre elles et avec la 
cinèse (Arch. Morphologie gén. et expérimentale, fase. 26, p. 1-207, 
1926). 

— Evolution des chromosomes pendant la prophase hétérotypique 
chez le Lilium Martagon (C. R. Soc. Biologie, t. CXIV, p. 252-254, 
1933). 


. Léverssé (J. H.). — Organisation et disposition méthodique des espèces 


qui composent le genre Ærysiphe (Ann. Sciences nat., 3° série Bot., 


p. 109-179, t. 15, 1851). 


. Lirarnière (R. de). — Les anomalies de la caryocinèse somatique chez 
Spinacia oleracea (Rev. gén. de Bot., t. 35, p. 369-381, 1923). 
. Mac Cum (W.-A.). — Development of the Helvellineæ KE Helvella elas- 


tica (Bot. Gaz., t. 49, p. 195-206, pl. XIV-XVI, 1910). 


119. Maire (R.). — Recherches cytologiques et taxonomiques sur les Basi- 
diomycètes (Bull. Soc. Myc. France, t. 18, p. 1-209, pl. I-VIIL, 1902). 

119 bis. — La formation des asques chez les Pézizes et l’évolution nucléaire 
des Ascomycètes (C. R. Soc. Biologie, t. 55, p. 1401-1402, 1903). 

120. — Recherches cytologiques sur Galactinia succosa (C. R. Ac. Sciences, 
t. 138, p. 769-771, 1903). 

120 bis. — La mitose hétérotypique et la signification des protochromo- 


somes chez les Ascomycètes (C. R. Soc. Biologie, t. 58, p. 726-728, 
1905). 


CU 


— 503 — 


121. — Sur les divisions nucléaires dans l’asque de la Morille et de quelques 
autres Ascomycètes (C. R. Soc. Biologie, t. LVI, p. 822-824, 1904). 

122. — La mitose hétérotypique chez les Ascomycètes (C. R. Ac. Sciences, 
t. 140, p. 950-952, 4905). 

123. Marcmaz (EL. et Em.). — De l’homothallisme de quelques Ascomycètes 
(Acad. Roy. Belgique. Bull. des Sciences, série 9, p. 8, 1923. Analyse 
dans Bull. Soc. Myc. France, t. 40, p. 15 de la Revue bibliog., 1924). 

124. Marrexs (P.). — Observation vitale de la caryocinèse (C. R. Ac. Sciences, 
t. 184, p. 758-760, 1927). 

125. — L'origine du crochet et de l'anse d’anastomose chez les Champignons 
supérieurs (Bull. Soc. Myc. France, t. 48, p. 259-281, 1932). 

126 Meves (Fr.). — Ueber das Vorkommen von Mitochondrien bezw. Chon- 
driomiten in Pflanzenzellen (Berichte der deutschen Botanisch. Gesells- 


chaft, t. 22, p. 281-286, Taf. XVI, 1904). 


127. Moreau (F.). — Recherches sur la reproduction des Mucorinées et de 
quelques autres Thallophytes (Thèse doct. Se. nat., Paris, 1913). 

128. Moreau (F.) et Moreau (Mme). — Le mycélium à boucles chez les Asco- 
mycètes (C. R. Ac. Sciences, t. 174, p. 1072-1074, 1922). 

129. — Crochets et anses ascogènes (Bull. Soc. Myc. France, t. 41, p. 469- 
471, 1925). 

130. — Les phénomènes cytologiques de la reproduetion chez les Champi- 
gnons des Lichens (Le Botaniste, 20€ série, p. 1-67). 

131. — Le développement du périthèce chez quelques Ascomycètes (Rev. 
gén. de Bot., t. 42, p. 65-93, 1930). 

132. — Existe-t-il une double réduction chromatique chez les Ascomycètes 
(Rev. gén. de Bot., t. 43, p. 465-474, 1931). 

133. Moruzr (C.). — Recherches cytologiques et expérimentales sur la forma- 
tion des périthèces chez les Ascomycètes (Thèse doc. ès-Sc. nat., Paris, 
1932). 


134. Newec. Ueber die Einwirk. des Chloralhydr. auf die Kern-und Zellteilung. 
(Jahr. f. wiss. Bot. XXXIX, p. 645-730, 1904). 

135. Pérri (L.). — Sur la formation des chlamydospores chez l'Oïdium du 
Chêne (Mémoire présenté au Congrès de Pathologie végtale tenu à 
Strasbourg le 4 juin 1923. Strasbourg, imp. alsacienne, 1923). 

136. Prixesaemm (N.). — Monatsbericht der Kæœnigl. Preuss. Akad. der Wis- 
sensch. zu Berlin, 1855 et 1856 ; Ann. Sciences nat., 4° série, Bot., 
t. IL, p. 363-382, 1855 et Ann. Sc. nat., 4° série, Bot., t. V, 1856. 

137. — Mémoire pour servir à la morphologie et à l'étude systématique des 
Algues (Ann. Sciences nat. Bot., t. 11, p. 273-382 (extrait), 1859). 

138. Rapexaonsr. — Kryptogamen Flora von Deutschland, Oesterreich und der 
Schweiz. IT Abtheilung : Ascomyceten. 

139. Raymoxp (J.). — Périthèces de Microsphæra quercina observés dans le 
Sud-Ouest de la France (Bull. Soc. Patholog. vég. France, t. XI, 

; p. 254-257, 1924). 

140. — Le « blanc » du Chêne (Ann. des Epiphyties, t. XIIL, p. 91-129, 
1927). 


— 504 — 


141. — Sur la formation du périthèce chez M. quercina (C. R. Ac. Sciences, 
t. 196, p.366, 1933). 

142. — Les cinèses de l’asque de Pyronema corses (C. R. Ac. Sciences, 
t. 197, p. 932-934, 1933). 

143. Sapesecr (R.). — Untersuchungen über die Pi gattung Æxoascus (Jahr- 
bücher d. wissenschaftlichen Anstalten zu Hamburg für das Jahr., 1883, 
p. 101. Hamburg, 1884). 

145. Sarmox (E. S.). — A Monograph of the Erysiphaceae (Mem. of Tor. Bot. 


Club, 1900. Supplementary Notes on the Erysiphaceae (Bull. Torre. 
Bot. Club, XXIX, 1902). 


. Sarmn-Trourryx. — Recherches histologiques sur la famille des Urédinées 
(Le Botaniste, 5° série, p. 59-244, 1896-1897). 
. Snarp (W.-L.). — Introduction to Cytology., 2e édit., 1926. 


7. Suear (C. L.) and Dopce (B. O.). — Life history and heterothallism of 


the red bread-mold fungi of the Monilia sitophila group (Journ. of 
agricultural research, t. 34, p. 1019-1042, 1927). 


. STAHL (E.). — Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Flechten (Ueber 
die geschlechtliche Fortpflanzung der Collemacen, 55 p. Leipzig, 


A. Félix, 1877). 


. SOLLMANN (Aug.). — Botanische Zeitung, t. 22, p. 265-268, 1864. 

. Taurer (G.). — Sur la fécondation des Fucacées (C. R. Ac. Sciences, 
t.36, p. 745, 1853). 

— Recherches sur la fécondation des Fioocee suivies d'observations 

sur les anthéridies des Algues (Ann. Sciences nat., 4° série, Bot., t. 2, 
p. 196-214, pl. 12-15, 1854). 

. FuLasxe. — Note sur les Champignons entophytes tels que celui de la 
Pomme de terre (C. R. Ace. Sciences, t. 38, p. 1101-1104, 1854). 

. Turasne (L.-R.) et Tuzasne (C.). — Fungi hypogaei. Paris, 1851. 


154. —  Selecta Fungorum Carpologia, t. I-IIT. Paris, 1861-1865. 

155. — Note sur les phénomènes de copulation que présentent quelques 
Champignons (Ann. Sciences nat. Bot., 5° série, t. VI, p. 211-219, 
1866). 

156. Vaxpexpries (R.) et RoBvx (G.). — Nouvelles recherches expérimentales 
sur le comportement sexuel de Coprinus micaceus (deuxième partie) 
(M. Lamertin, édit. Bruxelles, 1929). 

157. Van Tiecnem (Ph.). — Sur le développement du fruit des Coprin$ et la 
prétendue sexualité des Basidiomycètes (Ann. Sciences nat. Bot., 
6e série, t. 2, p. 361-363, 1875). 

158. — Sur le développement du fruit des Chœlomium et la prétendue 
sexualité des Ascomycètes (Ann. Sciences nat. Bot., 6° série, t. 2, 
p. 364-306, 1875). 

159. — Nouvelles observations sur le développement du fruit et sur la pré- 
tendue sexualité des Basidiomycètes et des Ascomycètes (Bull. Soc. 
Bot. France, t. 23, p. 99-105, 1876). 

160. — Culture et développement du Pyronema conjiuens (Bull. Soc. Bot. 


France, t. 31, p. 355, 1884). 


— 505 — 


. VarrrcHak (B.). — Contribution à l'étude du développement des Ascomy- 


cètes (Le Botaniste, 23° série, p. 1-182, pl. I-XX, 1931). 


. Visraxr. — Gazzetta officiali di Venezia. June 1, 1853. Analysé dans € The 
haustoria of the Erysiphaceæ » par Grant Smith (voir ce nom). 

. Vox Mour. — Ueber die Traubenkrankheiït. (Botanische Zeitung, p. 585- 
596 TAF XI 1853): 

. WaGer (H.). — On nuclear division in Hymenomycetes (Ann. of Bot., 
t. VII, p. 489-515, pl. XXIV-XXVI, 1893). ‘ 

. WixGe (0.). — Encore le Sphærotheca Castagnei (Bull. Soc. Myc. France, 


t. 27, p. 211-219, pl. VII-VIII, 1911). 


. Woroxix (M.). — Zur Entwickelungsgeschichte des Ascobolus pulcherrimus 


(Beitr. zur Morpholog. und Physiolog. der Pilze, Fase. If, 1-11, pl. I-IV, 
1866). 


506 


PLANCHE XXIX 


Galactinia succosa. 


Fig. 1. — Articles terminaux binucléés d’hyphe ascogène. G. 2.500. 

Fig. 2. — Stade plus avancé : noyau de fusion dans l’article ultime et article 
sous-jacent en voie de bourgeonnement. G. 2.500. 

Fig. 3. — Le bourgeon latéral de l’article sous-jacent en pleine croissance. 
G. 2.500. 

Fig. 4. — Les deux noyaux sont passés dans le rameau latéral qui se transfor- 
mera en un asque. G. 2.500. (La tache en X du bas de la fig. ne doit pas 
exister.) 

Fig. 5 et 6. — Prophase hétérotypique : zygonema. G. 2.500. 

Fig. 7. — Le filament chromatique présente des nodosités indiquant les places 


où se concentre progressivement la substance chromatique aux dépens de 
laquelle vont s’édifier les chromosomes. G. 2,500. 


. 8 et 9. — Synizesis. G. 2.500. 


o 
Fig. 10. — Les deux demi-fuseaux sont bien dégagés. G. 2.500. 
Fig. 11. — Constitution du fuseau ; le centrosome est en voie de division et les 
chromosomes distincts tendent vers l’appariement. G. 2.500. 
Fig. 12. — Stade plus avancé que celui représenté fig. 10. G. 2.500. 
Fig. 13. — Fuseau définitivement constitué et portant les diades ; fin de la 


prophase hétérotypique ; vestiges de substratum achromatique entre les 
chromosomes. G. 2.500. 


Fig. 14. — Début d'anaphase ; les bivalents se sont séparés. G. 2.500. 

Fig. 15. — Stade plus avancé succédant au second partage des chromosomes. 
G. 2.500. 

Fig. 16. — Anaphase ; reliquats de substratum plus ou moins granuliformes 
dans la région moyenne du fuseau. G. 2.500. 

Fig. 17. — Anaphase; 8 chromosomes à chaque pôle ; fuseau net sur toute son 
étendue (comparer avec la fig. précédente). 

Fig. 18. — Mitose homotypique ; stade prophasique dans le noyau supérieur 


et stade métaphasique dans le noyau inférieur (G. 2.500). 
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PLANCHE XXX 


Galactinia succosa. 


13 bis. — Prophase hétérotypique; fin. G. 2.500. 

19 et 20. — Mitose homotypique: 4 chromosomes à la plaque ; dans le 
noyau supérieur (fig. 19) 2 chromosomes sont déjà en marche vers le pôle ; 
à gauche les 2 parties de l'élément chromosomique sont en train de se 
séparer. G. 2.500. 

21 et 22. — Mitose typique (— 3° mitose); 4 chromosomes en voie de 
division dans le second noyau supérieur, fig. 22. G. 2.500. 

23 et 24. — Disposition distique des noyaux définitifs et ascospores en voie 
de différenciation. G. 2,500. 

25. — Le centrosome s’écarte du noyau, entraînant avec lui le point de la 
membrane nucléaire par lequel il est en contact avec celle-ci. G. 2.500. 
Stades successifs de la formation des ascospores. G. 2.500. 
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PLANCHE XXXI 


Arachnopeziza Aurelia. 


: 1. — Articles terminaux d'hyphe ascogène ; pont d’anastomose entre le 
second et le troisième article à partir du haut. G. 2.100. 

2. — Articles binueléés et anses d’anastomose. G. 2.500. 

3. — Asque terminal avec ses deux noyaux non encore fusionnés ; boucle 


d'anastomose avec l’article subterminal. G. 2.500. 

4. — A droite : boucle d’anastomose avec l’article sous-apical ; à gauche : 
le crochet ne s’est pas transformé en boucle. G. 2.100. 

5. — Crosse ascogène ; stade consécutif à la division simultanée. G. 2.500. 
. 6 et 7. — Crochets. G. 2.100. 

8. — Rameau latéral émis par l’article subterminal. G. 2.500. 

9. — Etat beaucoup plus avancé : le rameau latéral s’est transformé en 
un asque secondaire ; à gauche, asque primaire né du pénultième article. 


G. 2.500. 


. 10. Rameau latéral né d’un article inférieur. Le rameau s’est recourbé et, 


après division simultanée de ses deux noyaux et cloisonnement, a donné 
naissance à une cellule-mère d’asque. La cellule de la pointe du crochet 
est masquée par la cellule-pédoncule de l’asque terminal (asque primaire). 


G. 2.100. 


Fig. 11. — Un aspect du noyau de fusion. G. 2.500. 

Fig. 12-13. — Deux stades de la prophase hétérotypique. G. 2.500. 

Fig. 14 — Première mitose. G. 2.500. 

Fig. 15. — Seconde mitose. G. 2.500. 

Fig. 16. — Troisième mitose. G. 2.500. 

Fig. 17. — Noyaux définitifs en position distique dans l’asque. G. 2.100. 
Fig. 18. — Ascospores. G. 2.500. 


. 19. — Ascospores embryonnaires. G. 2.500, 
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PLANCHE XXXII 


Lachnea stlercorea. 


Fig. 1. — Cellule-mère d’asque ; fusion dangeardienne. G. 2.500. 

Fig. 2. — La fusion est opérée. G. 2.500. 

Fig. 3. — Même stade ; cellule terminale du crochet. G. 2.500. 

Fig. 4. — Cellule-mère d’asque avec son noyau de fusion. G. 2.500. 

Fig. 5. — Un stade de la prophase hétérotypique. G. 2.500. 

Fig. 6. — Diacinèse. G. 2.500. 

Fig. 7. — Apparition du centrosome et du fuseau. G. 2.500. 

Fig. 8 — Métaphase de la 1'° mitose ; pas de plaque équatoriale nette. G. 2.500. 
Fig. 9-10. — Mêmes stades. G. 2.500. 

Fig. 11 et 12. — Télophase 1° mitose. G. 2.500. 

Fig. 13. — Cytome dans la cellule-mère de l’asque. G. 2.500. < 
Fig. 14-15. — Seconde mitose. G. 2.500. 


1g. 16-17. — Troisième mitose. G. 2.500. 
1g. 18. — Ascospores. G. 2.500. 
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PLANCHE XXXIII 


Lachnea stercorea. 


Fig. 1. — Un aspect de la seconde mitose. G. 2.100. 


Fig. 2-3. — Ascospores en voie de formation dans les asques. G. 2.100. 

Fig. 4. — Le cytome dans un crochet ascogène. G. 2.500. 

Fig. 5. — Comportement du cytome pendant la formation des ascosporos. 
G. 2.500. 

Fig. 6. — Deux aspects du cytome dans les ascospores. G. 2.500. 


Pseudopeziza Medicaginis. 


Fig. 7-8. — Articles binucléés d’hyphes ascogènes. G. 2.500. 

Fig. 9. — Mitose simultanée dans un crochet. G. 2.500. 

Fig. 10. — Disposition qui pourrait être celle d’une cellule ascogène en voie de 
bourgeonnement (sous réserve). G. 2.500. 

Fig. 11-12. — Transformation en asque de la pénultième cellule de la crosse. 
G. 2.500. 

Fig. 13. — Asque avec son noyau double à l’état de repos. G. 2.500. 

Fig. 14. — Première mitose. G. 2.500. 

Fig. 15. — Deuxième mitose. G. 2.500. 

Fig. 16-17. — Troisième mitose. G. 2.500 pour la fig. 16 et G. 2.100 pour la 
fig. 17. 

Fig. 18. — Individualisation des ascospores. G. 2.500. 

Fig. 19. — Mitose somatique. On compte bien quatre chromosomes, quoique 
les deux chromosomes de gauche soient coalescents. G. 2.500. 
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PLANCHE XXXIV 


Pseudopeziza Medicaginis Lib. 
Fig. 1. — Ascospores. G. 2.500. 


Pyronema confluens. 


Fig. 2. — Cloison transversale à la base du trichogyne. G. 2.100. 


Fig. 3. — Répartition des noyaux dans un jeune ascogone. On voit la cloison 
transversale séparatrice de l’ascogone et de son trichogyne. G. 2.100. 
Fig. 4 — L'archicarpe (ascogone et trichogyne) et l’anthéridie. Les noyaux 


ascogoniaux gagnent la périphérie ; la cloison est déjà édifiée à la base du 
trichogyne alors que ce dernier ne s’est pas encore mis en relation avec 
l’anthéridie. G. 1.500. 

Fig. 5. — Répartition des noyaux ascogoniaux dans un hyphe ascogène en 
voie de développement. A ce stade, on n’observe encore aucun indice d’ap- 
pariement des éléments nucléaires. G. 2.100. 

Fig. 6. — Extrémité d'un hyphe ascogène en voie de recourbement précoce. 
G. 2.100. 

Fig. 7. — Hyphe en crosse ; stade consécutif à la mitose conjuguée. G. 2.100. 

Fig. 8. — Sommet d’hyphe recourbé avec noyaux rapprochés par couples. 
G. 2.100. 

Fig. 9 et 10. — Cellules-mères d’asques ; dans l’une, la fusion dangeardienne 
est opérée. G. 2.100. : 

Fig. 11. — Cas anormal dans lequel la cellule de la pointe du crochet possède 
deux noyaux. G. 2.100. 1 

Fig. 12-13. — Fusion de la cellule terminale de la crosse avec l’antépénultième. 
G. 2.100. 

Fig. 14-15. — Formation du rameau latéral à partir de la cellule sous-apicale 
et migration des noyaux dans le rameau. G. 2.100. 

Fig. 16 et 17. — Apparition du centrosome et du fuseau ; division du centro- 
some. G. 2.500. 

Fig. 18-19-21. — Première mitose ; présence de granules sur le fuseau à des 
distances variables de là plaque. G. 2.500. 

Fig. 20. — Très jolie métaphase de la première mitose ; quatre chromosomes. 
G. 2.500. 

Fig. 22. — Zygonema. G. 2.100. 
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PLANCHE XXXV 


Pyronema confluens. 


Fig. 1. — Télophase de la première mitose. G. 2.500. 

Fig. 2-3. — Seconde mitose. G. 2.500. 

Fig. 4-5. — Troisième mitose. fig. 4. G. 2.500, fig. 5, G. 2.100. 

Fig. 6-7. — Prophase de la première mitose ; les éléments chromatiques, en 
nombre variable, se rassembleront à la plaque en un nombre constant et 


égal à quatre, de bivalents. G. 2.100 pour la fig. 6 et G. 2.500 pour la fig. 7. 


Uncinula clandestina. 


Fig. 8. — Anthéridie et oogone au contact. G. 2.500. 
Fig. 9. — Anthéridie, oogone et première assise recouvrante. G. 2.100. 
Fig. 10 — Stade plus avancé ; anthéridie non encore divisée, avec son noyau 


réduit à un granule chromatique. G. 2.100. 
Fig. 11. — Début de périthèce ; oogone massif avec, à droite, deux cellules 
anthéridiennes dégénérées ; une assise recouvrante. G. 2.500. 
Fig. 12. — Stade plus avancé; le noyau de l’ascogone s’est divisé. G. 2.100. 
Fig. 13. — Très joli aspect de la fusion dangeardienne dans un asque. G. 2.1 00. 
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Uncinula clandestina. 


Fig. 1. — Stade initial : ascogone, anthéridie et assise recouvrante. G. 2.500. 

Fig. 2. — Bourgeonnement de la cellule ascogène. G. 2.100. 

Fig. 9. — L'ascogone s’est fragmenté en 4 cellules dont l’une, binucléée, don- 
nera naissance aux hyphes ascogènes. G. 2.100. 

Fig. 11. — Un aspect de la cellule ascogène en voie de bourgeonnement. 
G. 2.100. (L'assise la plus interne du péridium est seule représentée.) : 

Fig. 12. — Diplogamètes au centre d’un périthèce dont l’assise la plus interne 
du péridium a été seule représentée. G. 2.500. 

Microsphæra quercina. 

Fig. 3. — Anthéridie et ascogone annonçant le début d’un périthèce. G. 2.100. 

Fig. 4. — Zygonema. G. 2.500. : 

Fig. 5. — Un ascogone sur son filament porteur. G. 2.100. 

Fig. 6. — Ascogone flanqué de la branche anthéridienne bi-cellulaire. G. 2.100. 

Fig. 7. — Ascogone et anthéridie; cette dernière, non divisée, a son noyau 
dégénéré. G. 2.100. (Les éléments recouvrants sont schématisés.) 

Fig. 8. — Ascogone et anthéridie intimement accolés. G. 2.100. 

Fig. 10. — Ascogone avec cellules accolées dont il est difficile de définir l’ori- 


gine. G. 2.500. 
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Microsphæra quercina. 


Fig. 1. — Ascogone et anthéridie, noyau de cette dernière en voie très nette 
de régression. G. 2.100. 

Fig. 2. — Stade plus avancé ; pas de trace d’anthéridie. G. 2.100. 

Fig. 3. — Ascogone divisé en trois, ou peut-être quatre, cellules dont l’une est 
binucléée. G. 2.100. 

Fig. 4-5. — Ascogone morcelé en quatre éléments dont un est binucléé. (Remar- 

quer la disposition radiale des cellules de l’assise interne du péridium 
dans la fig. 5). G. 2.100, fig. 4 et G. 1.500, fig. 5. 

Fig. 6. — Cellule ascogène (au centre) sur le point de bourgeonner les hyphes 
ascogènes. G. 2.500. 3 

Fig. 7. — Cellule ascogène à un stade ultérieur. (Seuls les éléments les plus 
internes du péridium ont été représentés en partie.) G. 2.100. 

Fig. 8. — Quelques exemplaires de diplogamètes. G. 2.100. 

Fig. 9. — Le noyau secondaire (noyau de fusion) de l’asque, au repos. 
G. 2.100. 

Fig. 10. — Zygonema. G. 2.100. 


Le BoTaNIsTE n 26e Série, PL. XXX VII 


— 524 — 


PLANCHE XXXWVIII 


Microsphæra quercina. 


Fig. 1. — Leptonema. G. 2.100. 

Fig. 2-3. — Deux aspects du ruban chromatique pendant la prophase. G. 2.500. 

Fig. 4. — Début de la diacinèse ; les chromosomes sont en voie d’individuali- 
sation. G. 2.100. 

Fig. 5-6. — Diacinèse. G. 2.100. Dans la fig. 5, à droite, reliquats de subs- 
tratum. 

Fig. 7-8. — Synizesis. G. 2.100. 

Fig. 9-10-11. — 11e mitose : métaphase.. Très joli fuseau dans la fig. 9 avec 


chromosomes bien détachés. G. 2.500. 


Fig. 12-13-14. — 2e mitose : métaphase ; belle anaphase fig. 12. G. 2.500. 

Fig. 15. — 32 mitose. G. 2.500. 

Fig. 16. — Constitution du noyau de fusion dans l’asque. G. 2.100. 

Fig. 17. — Division somatique. G. 2.500. Se 

Fig. 18. — Syntomie cytoplasmique présidant à l’individualisation des ascos- 


pores. G. 2.100. 


‘ig. 19. — Ascospores adultes. G. 2.100. 
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Microsphæra quercina. 


Fig. 1. — Cytome dans l’asque au stade correspondant à la fin du processus de 
formation des spores. G. 2.500. Dans les vacuoles, on voit quelques corpus- 
cules métachromatiques. 


Erysiphe Cichoracearum. 


Fig. 2. — Ascogone isolé. G. 2.500. 

Fig. 3. — Anthéridie et ascogone formés au croisement de deux filaments. 
G. 2.500. 

Fig. 4-5-6-7. — Différents aspects présentés par l’anthéridie et l’ascogone. 
Dans l’une des figures, les éléments du péridium ont été schématisés. 
G. 2.500. 

Fig. 8. — Ascogone binucléé ; les deux noyaux sont sensiblement de même 
grosseur. Contre l’un d’eux, gros granule chromatique qu'il ne faudrait pas 


prendre pour un noyau anthéridien. G. 2.500. 


Fig. 9. — Ascogone et anthéridie bicellulaires. G. 2.500. 
Fig. 10. — L'ascogone s’est divisé en trois cellules dont l’une binucléée. 
G. 2.500. 


Fig. 11. — Ascogone divisé en quatre cellules dont les deux extrêmes binu- 


cléées. G. 2.500. 
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Erysiphe Cichoracearum. 


Fig. 1-2-3. — Prophase hétérotypique. Disposition en filaments ; remarquer la 
dualité de certains segments du ruban chromatique. G. 2.500. 
Fig. 4-5-6-7. — Synizesis. G. 2.500. La membrane nucléaire (fig. 4 et 6) n’est 


plus distincte. 
Fig. 8. — Diacinèse. G. 2.500. 


Fig. 9. — Première mitose, début d’anaphase. G. 2.500. 
Fig. 10-11. — Seconde mitose. G. 2.500. 
Fig. 12. — Troisième mitose. Un seul fuseau se trouve dans le plan de la 


coupe. G. 2.500. 
Fig. 13. — Caryocinèse somatique. G. 2.100. 


; Phyllactinia corylea. 

Fig. 14-16. — Stades initiaux : divers aspects de l’ascogone et de l’anthéridie. 
G. 2.100. 

Fig. 15. — Etat plus avancé : apparition de quelques éléments recouvrants. 
G. 2.100. 

Fig. 17. — Ascogone trinucléé ; péridium à deux assises ; à gauche, vestige 
anthéridien comprimé entre l’ascogone et la paroi. G. 2.100. 

Fig. 18. — Ascogone et anthéridie, le noyau de cette dernière est en voie de 


désorganisation. G. 2.100. 
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Phyllactinia corylea. 


Fig. 1. — Jeune périthèce à 2 assises ; au centre ascogone et anthéridie. 
G. 2.100. 

Fig. 2. — L’ascogone s’est divisé en 4 cellules dont l’une binucléée. G. 2.100. 

Fig. 3. — Bourgeonnement de la cellule ascogène. Le péridium n'est pas 
représenté. G. 2.100. 

Fig. 4-5. — Divers aspects présentés par les diplogamètes. G. 2.100. 

Fig. 6-7. — Deux stades de la caryogamie dangeardienne. G. 2.100. 

Fig. 8. — Zygonema. G. 2.100. 

Fig. 9. — Diacinèse. G. 2.100. 

Fig. 10. — Synizesis. G. 2.100. 
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PLANCHE XLII 


Phyllactinia corylea. 


Fig. 1. — Début d’anaphase de la première mitose dans l'asque. G. 2.100. 
Fig. 2. — Seconde mitose ; un fuseau seulement dans le plan de la coupe. 
G. 2.100. 


Fig. 3. — Troisième mitose ; deux fuseaux seulement dans le plan de la coupe. 


G. 2.100. 
Uncinula Acerts. 


Fig. 4. — Formation des ascospores ;-le centrosome s’écarte du noyau et les 
rayons astériens recouvrent ce dernier. G. 2.100. 

Fig. 5-6. — Stades successifs de l’individualisation des ascospores. G. 2.100. 

Fig. 7. — Ascospores définitivement formées, G. 2.100. 
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LA 


Contribution à l'étude des Ustilaginées 


(Cytologie du parasite 
et pathologie de la cellule hôte) 


par Mile Dzung Tsing WANG 


INTRODUCTION 


DE Bary [37] supposait que l’anastomose cellulaire 
chez les Ustilaginées représentait probablement un pro- 
cessus sexuel réduit: BrErErD [14] rejeta résolument 
cette interprétation, en admettant l’absence complète de 
reproduction sexuelle dans ce groupe de champignons. 

Devant cette controverse importante, P.-A. Dan- 
GEARD [26] a entrepris pour la première fois, l’étude de 
l’évolution nucléaire dans ces cryptogames et a découvert 
la fusion nucléaire dans les jeunes chlamydospores, phé- 
nomène essentiel de la fécondation. 

L'introduction de la notion d’hétérothallisme dans 
l'étude de ces champignons semble modifier plus ou moins 
cette conception de la sexualité. 

Lorsque nous entrâmes, 1l y a déjà plusieurs années, 
dans son laboratoire, M. le Professeur P.-A. DANGEARD, 
nous engagea à reprendre l’étude des Ustilaginées. 

Dans ce travail, nous avons suivi l’évolution nucléaire 
de nos espèces pour savoir si l’anastomose cellulaire a, ou 
non, une signification sexuelle, ou bien, si seule la caryo- 
gamie intracellulaire dans ies jeunes spores représente 
l’acte sexuel. 

Nous avons également étudié les autres constituants 
cellulaires dans un certain nombre d'espèces. Les rapports 

37 
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qui s’établissent entre le parasite et la plante hospitalière 
ont été déterminés dans les cas où nous avons pu nous 
procurer des échantillons de la plante parasitée. 

Nous donnerons tout d’abord quelques renseignements 
sur la technique employée. 

Nous exposerons ensuite nos observations personnelles sur 
les espèces étudiées. Nous indiquerons dans chaque espèce 
le mode de germination des chlamydospores, le développe- 
ment du champignon en culture artificielle, les caractères 
morphologiques du mycélium dans les tissus de la plante 
hospitalière, la formation des chlamydospores, le compor- 
tement nucléaire à tous les stades de développement, les 
caractères cytologiques du parasite, et les modifications 
pathologiques que présentent les cellules de l’hôte. 

Enfin, nous soulignerons dans une dernière partie les 
principaux résultats de ces observations. 


Avant de clore cette courte introduction, nous tenons à 
exprimer toute la reconnaissance que nous devons à 
M. le Professeur P.-A. DancEARD pour l'intérêt qu'il n’a 
cessé de nous témoigner et les précieux conseils qu’il nous 
a prodigués avec une bienveillance inlassable. 

Nous remereions vivement M. E. Fox, Directeur de la 
Station centrale de Pathologie végétale de Versailles, et 
M. G. ArNauD, Directeur-adjoint, qui nous ont donné 
tant de fois des renseignements utiles et du matériel 
d'étude et qui nous ont permis de travailler dans leur 
bibliothèque et leur laboratoire. 

Nous prions M. le Professeur F. Moreau, et Mme Mo- 
REAU, Assistante, de vouloir bien accepter nos remercie- 
ments sincères pour leur aimable hospitalité à la Station 
biologique de Besse-en-Chandesse. 

Nos sentiments de gratitude vont également à ceux qui 
contribuèrent à nous procurer le matériel qui nous a servi 
dans nos recherches : ce sont Mile T, Ravss, Chef du Labo- 
ratoire de Pathologie à l’Institut des Recherches agrono- 
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miques de Bucarest ; M. le DT George M. Reep, du Brook- 
lyn Botanie Garden ; M. R. Hein, Sous-Directeur du Labo- 
ratoire de Cryptogamie du Muséum d'Histoire naturelle de 
Paris ; M. S. Bucuer, Assistant à la Sorbonne ; et M. F. M. 
Cu, Pathologiste de Hangchow. 

Enfin, nous remercions nos camarades du Laboratoire, 
qui nous ont fait profiter maintes fois de leur expérience, 
et nous ont aidé à la correction du manuscrit de ce mé- 


moire. 


TECHNIQUE 


Nous donnerons d’abord quelques indications sur la 
culture de nos champignons. Selon le but poursuivi, nous 
avons employé des milieux liquides ou solides. Les pre- 
miers ont été utilisés dans les cultures en cellules Van 
Tieghem où l’on peut suivre facilement la germination 
des chlamydospores et les premiers stades du développe- 
ment. Les milieux solides sont toujours préférables pour 
les cultures en tubes à essai qui peuvent durer beaucoup 
plus longtemps. 


Les liquides employés ont été les suivants : 


4. L’eau ordinaire. 


2. Milieu de Pétri : 


CANON EE NT RENE 0,40 gr. 
RAHÉPOR SERRE RE AA ee 0,15 gr. 
MESORPR ERREUR ENR ere 0,15 gr. 
NACRE NES CHEN RON A RS DEEE re 0,06 gr. 
D'ACCHALOSE Sete 2 ne Te Le Ne RU ET ele 20,00 gr. 
A DAS A 6 Aster sie ras ee el PT Ce CEE 10-20 gr. 
Eau distillées Re RER Te 1.000 cmÿ 


3. Bouillon de pruneaux : on prépare d’abord une 
décoction concentrée en laissant bouillir 100 grammes de 
pruneaux dans 200 cmÿ d’eau pendant une heure. On 
exprime et filtre le liquide obtenu. Il doit être dilué à 2% 
pour servir de nulieu hHquide. 

4. Moût de bière non-houblonné : on peut s’en procurer 
dans une brasserie et, pour l’utiliser comme milieu liquide, 
on le dilue également à 2%. 
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Les nulieux solides ont été préparés simplement avec 
les deux derniers liquides, dilués à 5%, et additionnés de 
gélose à raison de 1,5%. 

Le milieu le plus employé a été celui à base de moût de 
bière, à l’état liquide ou solide. 

La stérilisation se fait à l’autoelave à 1200 C. pendant 
un quart d'heure. 

Les cultures ont été conservées à la température du 
laboratoire variant entre 189 et 220 C. 


OBSERVATIONS VITALES ET POST-VITALES. 


Le vacuome a été étudié sur le vivant par la méthode 
des colorations vitales. Le rouge neutre nous a paru être 
le meilleur colorant et a été le plus employé ; nous nous 
sommes servi aussi du bleu de crésyl, nous n’avons pas 
réussi à colorer les cytosomes sur le vivant par le vert 
Janus, ou le violet de Dahla. 

Pour mettre en évidence les lipides, nous avons fait 
agir de l’acide osmique à 1% sur du matériel frais. 


FIXATION. 


Nous avons employé les fixateurs de Bouin, de Bouin 
Hollande, de Nawaschin, de Regaud, de Flemnung faible. 
Le Bouin, le Nawaschin, et le Regaud ont été nos fixateurs 
de choix ; les autres ne nous ont pas donné des résultats 
aussi satisfaisants. Voici les formules employées : 


Liquide de Bouin : 


ACIEDIErIqUe ANSAPATATOUS AE LU ce... 15 parties 
Hoôrmolcommercialea LUN Re t, Sr ei 
Acide acétique cristallisable..........,.,.. AGE be 


Liquide de Nawaschin : 


AC deRe nome ee ee rec 10 — 
ÉFormolcommercal ado RE 4 — 
Acide acétique cristallisable. ..........,.... AE er 


more 


Liquide de Regaud : 


Bichromate delpotasse a9 0 Perte RReteretee 4 parties 


Formol commercial à 409.60 R ee 1 — 


Les deux premiers liquides sont de bons fixateurs nu- 
cléaires et le dernier est excellent pour l’étude des éléments 
cytoplasmiques. 

Les cultures en goutte pendante dans les cellules 
Van Tieghem ont été fixées sur les lamelles mêmes. On 
doit d’abord laisser s’évaporer une partie du milieu li- 
quide, s’il y en a trop. Puis, on fait arriver, à l’aide d’une 
pipette, sur la lamelle, quelques gouttes de fixateur. Sauf 
avec le Regaud, la fixation est extemporanée. Après 
évaporation de l’excès du liquide, le matériel adhère sufli- 
samment au verre, et on peut procéder de suite au lavage 
et à la coloration. La fixation au Regaud demande un 
séjour de 24 heures dans le fixateur. La postchromisation 
à froid dans le bichromate de potasse en solution aqueuse 
à 3% doit durer 3 ou 4 Jours. 

Pour la fixation des cultures en tubes à essai, on procède 
de la même manière que précédemment, en étalant un 
petit fragment de matériel sur une lame porte-objet où 
l’on a déposé au préalable une légère couche d’eau albu- 
minée pour assurer l’adhésion du matériel. 

Les organes parasités des plantes hospitalières ont été 
fixés suivant les procédés ordinaires. Avec les liquides de 
Bouin et de Nawaschin, la durée de fixation varie de 1 h. 
à 48 heures selon les échantillons, en utilisant toujours 
le vide relatif produit par la trompe à eau pour obtenir 
une pénétration aussi rapide que possible. Avec le Regaud, 
nous avons toujours laissé les objets dans le fixateur 
pendant une semaine en renouvelant tous les deux jours 
le liquide. La postchromisation durait trois semaines. 


INCLUSION ET COLORATION. 


La durée de la déshydratation et de l’inclusion varie 
largement selon les tissus traités. En principe, le séjour 
dans l’alcool absolu, renouvelé trois ou quatre fois, a été 
de 5 heures au maximum ; et celui dans la parafline à 559- 
979 C., également renouvelée trois ou quatre fois, a été 
de 4 à 12 heures et peut être prolongé sans inconvénient. 

Nos préparations ont toujours été colorées à l’héma- 
toxyline de Heidenhain à 1% après mordançage à l’alun 
double de fer et d’ammoniaque à 4%. 

Toutes les figures ont été dessinées à la chambre claire 
de Leitz, avec la combinaison optique 1/12 et 15 X de Leitz 
pour les figures 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, dans le texte et les plan- 
ches XLIII, XLV, XLVII, L, hors texte, avec la combi- 
naison 1/12 de Leitz et 10 X de Zeiss pour toutes les 
autres, excepté la figure 1 de la planche XLIX, qui a 
été exécutée avec l’objectif 3 et l’oculaire 1. 


ÉTUDE MORPHOLOGIQUE ET CYTOLOGIQUE 
DES ESPÈCES 


FAMILLE DES USTILAGINACEAE SCHRÔT. 


I. — Genre Ustilago Rouss. 


C’est le genre le plus vaste de la famille des Ustilagi- 
naceae. Il comprend des espèces de Charbons à chlamy- ” 
dospores simples, produites irrégulièrement à l’intérieur 
des hyphes fertiles renflées et gélatinisées. À la maturité, 
les chlamydospores forment une masse noire pulvérulente. 
Leur germination donne un promycélium cloisonné qui 
produit des sporidies latérales et terminales. Elles peuvent 
se multiplier par bourgeonnement à la manière des levures 
ou germer en donnant des hyphes d'infection. 

Six espèces ont été étudiées. 


1. Ustlago Avenae (Pers.) Jens. 


Cette espèce de Charbon est très commune sur l'Avoine 
Les panicules charbonnées dont la première apparition 
coïncide avec l’épiage, sont plus serrées, mais leurs axes 
secondaires sont moins écartés qu'à l’état normal. Tantôt 
tous les épillets de la panicule sont charbonnés, tantôt 
quelques-uns seulement sont atteints ; les autres, surtout 
ceux du sommet, restent sains. Les épillets totalement 
détruits, qui prennent une forme arrondie, sont transfor- 
més en une seule masse homogène, uniquement formée de 
spores ; les épillets partiellement atteints conservent mieux 
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leur aspect normal ; leur partie inférieure seule est remplie 
d'une poussière noire. 

La propagation des spores se fait depuis la floraison 
jusqu'à la maturité de l’Avoine. 

Nos épis charbonnés ont été récoltés à la Station cen- 
trale de Pathologie végétale de Versailles. Les ensemence- 
ments nous ont donné des germinations très abondantes. 


A. — Étude du champignon en culture. 
a) Développement du champignon et évolution nucléaire. 


La chlamydospore est globuleuse et présente une mem- 
brane double constituée par deux couches distinctes : 
l’endospore et l’exospore. L’endospore est mince et hya- 
line ; l’exospore est épaisse, noirâtre et finement échinu- 
lée. À cause de l’épaisseur et de la couleur de la membrane, 
il est diflicile d'observer l’intérieur de la spore. Après 
fixation et coloration, la membrane est en général forte- 
ment colorée et le contenu de la spore se montre également 
très chromophile. Dans ces conditions, on ne peut guère 
distinguer la structure interne de la spore. Ce n’est que 
dans les préparations suflisamment différenciées, qu’on 
arrive à faire des observations cytologiques dans les 
spores. 

Le noyau double, souvent situé au centre de la spore, est 
assez gros et entouré par un protoplasme homogène en 
apparence (PI. XLITIT, Fig. 1), ou renfermant quelques va- 
cuoles. Le nucléole est toujours fortement coloré. La 
substance chromatique se présente parfois en petits gra- 
nules ou en corpuseules plus gros (PI. XLIIT, Fig. 1), 
mais, én général, elle paraît exister à l’état diffus dans le 
nucléoplasme qui prend une teinte grisätre homogène. 

Le comportement nucléaire est très variable au cours 
du développement du promycélium. Dans certains cas, 
lorsque la spore germe, le noyau double passe dans le 
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promycélium ets’y divise pour la première fois (PI. XLITII, 
Fig. 4). Une cloison se forme ensuite entre les deux noyaux- 
fils en donnant ainsi deux cellules dont chacune renferme 
un noyau (PI. XLIII, Fig. 5). Ces deux noyaux subissent 
bientôt, à leur tour, une deuxième division accompagnée 
de bipartition cellulaire d’où résultent quatre articles 
uninucléés (PI. XLIII, Fig. 7, 13). Ils peuvent se diviser 
simultanément ou l’un après l’autre. C’est ainsi qu'on 
peut trouver des promycéliums à trois articles uninu- 
cléés et d’autres avee deux noyaux constitués et un troi- 
sième en voie de division (PI. XLIITI, Fig. 6). 

Dans d’autres cas, la première division du noyau double 
se fait dans la spore, avant ou après la production du tube 
promycélien (PI. XLIIT, Fig. 2, 3). Généralement, l’un des 
deux noyaux-fils passe dans ce dernier et y effectue la deu- 
xième mitose, alors que l’autre reste pendant quelque temps 
dans la spore et s’y divise pour la seconde fois. Les deux 
mitoses des deux noyaux-fils peuvent être simultanées ou 
successives, sans régularité. La formation des cloisons ne 
paraît pas directement liée aux divisions nucléaires, mais 
elles s’établissent généralement de facon à donner quatre 
articles dont chacun renferme un noyau. L’artiele infé- 
rieur du promycélium étant en communication avec la 
spore, son noyau peut rester plus ou moins longtemps 
dans la spore et passer finalement dans le tube promycé- 
lien (PI. XLIIT, Fig. 7). Parfois, on trouve des promycé- 
liums adultes à trois articles (PL XLIIT, Fig. 15). 

La germination peut donner, dans d’autres cas, deux 
tubes promycéliens disposés irrégulièrement. Le noyau 
double se divise dans la spore, avant ou après la produc- 
ton des tubes dans lesquels passent, séparément, les deux 
noyaux-fils (PI. XLIIT, Fig. 10). Ceux-ci entrent en divi- 
sion, plus ou moins tôt, simultanément ou successivement, 
dans leur rameau respectif qui se cloisonne ensuite en deux 
cellules uninucléées. Lorsque l’un des deux noyaux-fils 
de la première division passe dans l’un des deux rameaux 


promycéliens et y effectue la deuxième division, l’autre 
noyau peut rester pendant quelque temps dans la spore et 
s’y diviser pour la seconde fois; ses noyaux-fils passent plus 
tard dans l’autre tube promycélien (PI XLIII, Fig. 11). 

La division nucléaire se fait par mitose typique. A la 
prophase et à la métaphase de la première division du 
noyau double, on voit souvent quatre corpusecules chroma- 
tiques, arrondis ou plus ou moins allongés, qui représentent 
vraisemblablement quatre chromosomes (PI. XLIIT, Fig. 2), 
comme KnarBusn l’a indiqué [70]. Ils se séparent, 
à l’anaphase, en deux groupes de deux, dont chacun se 
dirige vers un pôle du fuseau achromatique (PI. XLITI, 
Fig. 3). Les centrosomes et les fibrilles du fuseau peuvent 
être visibles dans quelques divisions nucléaires. Il n’y a que 
deux chromosomes dans chacun des deux noyaux-fils. La 
réduction chromatique se fait donc lors de la première 
division du noyau double. Hürric [68] a trouvé que la 
température optimum de gernunation des chlamydospores 
de ce champignon est de 220-259 C. et qu’à 259 C., la réduc- 
tion chromatique a lieu, dans la plupart des eas, à la pre- 
mière division du noyau double. L'auteur a compté 
deux chromosomes dans le noyau haploïde. Nos cultures 
ont été conservées à la température du laboratoire, aux 
environs de 200 C. 

Dans le promycélium, les noyaux haploïdes ne se colo- 
rent pas toujours de la même manière par l'hématoxyline. 
Ils sont parfois vésiculeux, avec un petit nucléole fortement 
coloré situé dans une cavité nucléaire parfaitement hya- 
line (PI. XLIIT, Fig. 6); d’autres fois, la substance chroma- 
tique forme de petits granules, des corpuscules plus gros, 
ou un réseau très fin (PI. XLIII, Fig. 10, 12, 17, 18) ; ou 
bien, elle est à l’état diffus dans le nucléoplasme qui prend 
une teinte grise homogène plus ou moins foncée. Le noyau 
est entouré d’une membrane extrêmement fine mais bien 
nette. Parfois, le noyau se présente en un seul gros cor- 
puscule sphérique coloré en noir foncé (PI XLITI, Fig. 7, 
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8, 11) ; parfois, ilest entouré d’une zone annulaire claire. 
La membrane nucléaire n’est pas visible et le contour du 
noyau peut être flou. Parfois, le noyau a un contour irré- 
gulier, étoilé (PI XLITT, Fig. 7). 

À la maturité du promycélium, chacun de ses articles 
peut produire latéralement ou terminalement, une sporidie 
primaire (PI. XLIII, Fig. 15). Le noyau se divise et l’un 
des deux noyaux-fils passe dans la jeune sporidie. Celle-ci 
peut se multiplier par bourgeonnement à la manière des 
levures, avant ou après sa mise en hberté (PL XLHIT, 
Fig. 19). 

Cultivé dans le milieu de Pétri, le promycélium ne donne 
généralement pas de sporidies primaires, mais 1l produit 
un petit thalle ramifié dont les articles latéraux se déta- 
chent facilement et correspondent aux sporidies secon- 
daires. Dans un milieu liquide ou solide à base de moût 
de bière, 1l y a, le plus souvent, formation de sporidies pri- 
maires, rarement ramification du promycélium. Le pro- 
mycélium adulte peut se détacher de la spore, et ses articles 
peuvent également se dissocier. 

Dans certains cas, les-promycéliums adultes ne pro- 
duisent aucune sporidie, mais ils forment des anastomoses 
variées. Celles-ci peuvent se faire entre deux cellules super- 
posées d’un même promycélium (PI. XLIIT, Fig. 12, 13, 14), 
entre deux cellules appartenant à deux promycéliums dif- 
férents (PI. XLIII, Fig. 17, 18), entre une cellule promy- 
célienne et une sporidie (PI. XLIIT, Fig. 16), ou entre 
deux sporidies (PI. XLIII, Fig. 19). 

Quand une anastomose va se faire entre deux cellules 
superposées d’un même promycélium, il se produit, au 
niveau de la cloison interposée, un renflement du filament, 
puis il se forme, entre la membrane du filament et la cloison 
transversale, une petite ouverture faisant communiquer 
les deux cellules voisines (PL XLIIT, Fig. 12). Souvent 
le noyau et le protoplasme de l’une des deux cellules anas- 
tomosées passent dans l’autre cellule, en donnant ainsi un 
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article binucléé à protoplasme dense et un article presque 
complètement vide qui se rétrécit bientôt (PL XLITI, 
Fig. 14). Dans d’autres cas, le petit renflement qui cons- 
ttue une anse d’anastomose au niveau de la cloison trans- 
versale, s’allonge en un rameau plus ou moins long dans 
lequel passent les noyaux des deux cellules anastomosées 
(PI. XLITI, Fig. 12, 13). Leur protoplasme s’y déverse 
également en laissant derrière lui deux articles vides. 

Dans les anastomoses entre deux cellules appartenant à 
deux promycéliums différents, il s'établit entre ces deux 
cellules un pont de communication plus ou moins long. 
Tantôt le noyau et le protoplasme de l’une des deux cel- 
lules anastomosées passent, par le tube de jonction, dans 
l’autre cellule (PI. XLIITI, Fig. 17), tantôt les noyaux des 
deux cellules, accompagnés de leur protoplasme, passent 
dans le tube de communication (PI. XLIII, Fig. 18). Les 
promycéliums anastomosés peuvent être encore attachés 
aux spores ou déjà détachés. 

Les anastomoses entre une cellule promycélienne et une 
sporidie, ou entre deux sporidies, se font également grâce 
à la formation d’un petit tube de communication qui relie 
les deux cellules (PL XLITT, Fig. 16,19). Généralement, le 
contenu de l’une des deux cellules, noyau et protoplasme, 
se déverse dans l’autre par le canal de jonction. 

Parfois, nous avons observé, dans certains filaments pro- 
mycélhens, deux articles binucléés, alors que les deux autres 
articles sont dépourvus de noyau, sans que lon y trouve la 
moindre trace d’anastomose (PI. XLIIT, Fig. 9). Nous pen- 
sons que cet aspect particulier résulte du fait que les noyaux- 
fils de la deuxième division ne se sont pas suflisamment 
éloignés l’un de l’autre dans chaque article,et que, par con- 
séquent, les cloisons, au lieu de s'établir normalement entre 
eux, séparent deux cellules binucléées et deux sans noyau. 
Ces articles binucléés du promycélum correspondraient à 
ceux résultant d’une anastomose. Cependant, 1ls se mon- 
trent encore susceptibles de s’anastomoser, comme s'ils 
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étaient des cellules promycéliennes ordinaires uninucléées ; 
ce qui a pour conséquence la formation d’article à trois ou 
à quatre noyaux (PI. XLIIT, Fig. 8). 

Lorsque le promycélium est divisé en quatre cellules uni- 
nucléées, ce qui est le cas général chez cette espèce, l’anas- 
tomose se fait toujours entre les deux cellules supérieures, 
ou entre les deux inférieures, ou à la fois entre les unes et 
les autres, mais jamais entre les deux intermédiaires. 

Beaucoup de sporidies germent dans les cultures de 
trois Jours. Elles donnent de petits filaments simples ou 
plus ou moins rameux, qui constituent des hyphes d’infec- 
tion (PI. XLIII, Fig. 20) ; mais elles peuvent aussi se déve- 
lopper en mycéliums adultes ordinaires dans les cultures 
artificielles. 

Les filaments mycéliens sont toujours constitués par des 
articles très longs, renfermant chacun un nombre variable 
de noyaux (PI. XLIIT, Fig. 21). À ce stade, la culture est 
couverte d’une couche de mycélium blanchâtre qui de- 
vient, plus tard, jJaunâtre, puis brunâtre en vieillissant. 

Dans les filaments mycéliens,nous avons observé de belles 
nutoses, à la métaphase et à l’anaphase (PI. XLIII, Fig. 21- 
23). Au stade de la plaque équatoriale, deux chromosomes 
se disposent côte à côte, au mieu du fuseau achroma- 
tique ; deux centrosomes marquent les deux extrémités du 
fuseau. Des fibrilles peuvent être visibles, reliant les 
chrosomomes aux deux pôles. À un stade un-peu plus 
avancé, les deux chromosomes se sont divisés en quatre, 
disposés en deux groupes de deux. Ils se séparent ensuite 
et chaque paire se dirige vers un pôle. On voit, parfois, un 
fil chromatique ténu reliant les deux groupes de chromo- 
somes éloignés. 

A mesure que les cultures vieillissent, les filaments mycé- 
liens se vacuolisent de plus en plus. Dans les cultures âgées 
de plus de deux mois, le protoplasme montre une tendance 
à s’accumuler dans des parties quelconques du filament en 
laissant de grands espaces vides. Dans chaque accumula- 
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tion protoplasmique, on trouve un ou deux noyaux. Le 
filament s’élargit progressivement aux endroits où le 
protoplasme s’accumule alors que des cloisons se forment 
séparant les accumulations des parties vides qui ne tardent 
pas à se rétrécir et à se flétrir (PI. XLITII, Fig. 24, 26). 

Frerorr [53] a constaté que, dans ses cultures d’Usti- 
lago Avenae, les spores se forment toujours aux dépens des 
cellules uninueléées sans fusion nucléaire préalable. Dans 
nos cultures âgées de cinq ou six mois, les articles formés 
par l'accumulation protoplasmique se transforment pro- 
gressivement en chlamydospores, toujours avec une fusion 
nucléaire qui a leu tôt ou tard. Chaque article s’arrondit 
graduellement et prend une membrane double, d’abord 
sélatineuse ; l’exospore s’épaissit ensuite plus ou moins et 
devient finement échinulée. La formation de la membrane 
de la spore est parfois progressive autour de la spore. On 
peut ainsi observer des membranes partiellement épaissies 
ou échinulées (PI. XLIII, Fig. 27, 28). 

Dans les articles primitivement binucléés, les deux 
noyaux se fusionnent en un noyau double pendant la for- 
mation de la spore (PL. XLHII, Fig. 26-29). Dans les articles 
primitivement uninucléés, nous avons observé une division 
du noyau unique (PL XLIII, Fig. 25) ; ce sont les deux 
novaux-fils résultant de cette division, qui vont se fusionner 
pour donner le noyau double de la spore. Dans ce cas, les 
deux noyaux gamètes sont frères. Bien que les spores 
formées dans nos cultures présentent une teinte moins 
foncée et des ornementations moins prononcées, elles ont 
certainement la même valeur biologique que les chlamy- 
dospores produites sur les plantes hospitalières. 

Les phénomènes observés, évolution morphologique du 
mycéhum et surtout comportement nucléaire, prouvent de 
facon indubitable la possibilité de la formation des chlamy- 
dospores dans les cultures artificielles. 
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b) Vacuome. 


La méthode des colorations vitales est d’une aide pré- 
cieuse dans l’étude du vacuome sur le vivant. Cette mé- 
thode permet de mettre en évidence les vacuoles les plus 
petites que l’on ne peut distinguer autrement. Les colo- 
rants vitaux pénètrent, plus ou moins facilement, à l’inté- 
rieur de la cellule, en laissant le protoplasme incolore, alors 
que tous les éléments vacuolaires prennent une teinte 
caractéristique selon le réactif utilisé. 

Comme la chlamydospore présente une membrane épais- 
se, le colorant pénètre beaucoup plus lentement et met 
plus de temps à colorer ses éléments vacuolaires. La cou- 
leur de la membrane rend l’observation encore plus difli- 
cile. Quelques spores, plus claires, sont assez favorables à 
cette étude. 

La chlamydospore contient plusieurs vacuoles très 
petites, en fins granules sphériques. Elles se colorent en 
rouge vif par le rouge neutre, ce qui montre que leur con- 
tenu est très condensé. Ces vacuoles élémentaires pré- 
sentent des mouvements browniens plus ou moins actifs et 
se déplacent dans la spore. 

Lorsque celle-ci va entrer en germination, les petites 
vacuoles grossissent progressivement par hydratation et 
par fusion. Elles sont encore de forme arrondie, mais 
l'application d’une coloration vitale donne des aspects assez 
variés. Les petites prennent une teinte homogène plus ou 
moins foncée ; les autres, plus grandes, présentent des pré- 
cipités d’endochromidies colorés en rouge vif par le rouge 
neutre, situés dans les vésicules vacuolaires hyalines. Les 
endochromidies, comme les petites vacuoles primordiales, 
sont agitées de mouvements browniens. 

Pendant le développement. du tube promycélien, les 
petites vacuoles de la spore y émigrent les unes après les 
autres. À mesure que le tube s’allonge, la plupart des 


vacuoles s’hydratent et grossissent de plus en plus (Fie. 1, 
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A). Mais il en reste toujours de très petites, à contenu dense, 
d’une teinte très intense et homogène, qui se déplacent 
rapidement, parcourant le tube et la spore. Elles peuvent 
rester plus ou moins longtemps indépendantes. Les va- 
cuoles plus grandes renferment généralement des endo- 
chromidies en nombre plus ou moins élevé, colorées en rouge 


par le rouge neutre et en bleu par le bleu de crésyl, tandis 


que les vésicules vacuolaires restent hyalines. Ces corpus- 
cules présentent des mouvements browniens très actifs, se 
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Fig. 1. — Ustilago Avenae. À, germination ; B, bourgeonnement d'une 
sporidie ; C, formation des spores en culture. Coloration vitale par 
le rouge neutre ; la couleur rouge est représentée en noir; les petits 
corpuscules incolores peuvent être des cytosomes ou des liposomes. 


déplacent, se heurtent, se fusionnent et se fragmentent. 
Des fusions et des divisions vacuolaires s’observent très 
fréquemment dans le tube promycélien en croissance. 
Dans les promycéliums développés, on trouve, souvent, 
des vacuoles à contenu dilué, faiblement teinté. Ces va- 
cuoles sont généralement de grandes dimensions et de 
formes variées. Elles peuvent être arrondies ou allongées, 
ou encore en canalicules rameux. On observe également des 
phénomènes de fusion et de division. Quelquefois, des 
38 
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endochromidies fortement colorées se forment dans les 
vésicules vacuolaires légèrement teintées. 

Les sporidies présentent généralement des vacuoles de 
forme arrondie et de dimensions variées. Au moment où 
une sporidie se multiplie par bourgeonnement, de très 
petites vacuoles passent de la sporidie mère dans le petit 
bourgeon qui s'accroît progressivement (Fig. 1, B). Ces 
petites vacuoles doivent leur naissance, directement ou 
indirectement, aux vacuoles préexistant dans la cellule 
promycélienne porteuse de la sporidie. Le vacuome de la 
nouvelle sporidie formée par bourgeonnement a pour ori- 
gine celui de la sporidie mère. 

Dans les longs filaments mycéliens, les vacuoles sont 
d’abord nombreuses et de forme plus ou moins arrondie. 
Généralement, chaque vacuole ne renferme qu’un seul 
corpuscule précipité. À mesure que le filament vieillit, les 
vacuoles se fusionnent fréquemment en donnant des va- 
cuoles plus grandes souvent allongées. Lorsque les accu- 
mulations protoplasmiques s’établissent à certains endroits 
du filament, les autres parties sont presque complètement 
occupées par le vacuome. Ces parties du filament se flé- 
trissent rapidement. 

Aux endroits où le protoplasme s’accumule, les vacuoles, 
sous la pression de la concentration protoplasmique, se frag- 
mentent successivement en de nombreuses très petites 
vacuoles granulaires (Fig. 1, C). Leur coloration en rouge 
de plus en plus foncé par le rouge neutre, montre qu'il y a 
déshydratation et concentration progressives de la substance 
vacuolaire, pendant la formation delaspore. Cesphénomènes 
correspondent exactement à ceux observés par Pierre Dax- 
GEARD [34] dans la formation des grains d’aleurone chez les 
plantes supérieures. 


c) Cytome. 


, 
À l’examen vital, on observe de nombreux corpuscules 
réfringents dans les cellules du champignon. À cause de 
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leur taille minuscule, on ne peut pas distinguer leur nature 
sans avoir recours aux méthodes appropriées. Avec le rouge 
neutre ou le bleu de crésyl, nous avons pu mettre en évi- 
dence la nature vacuolaire d’une partie de ces corpuseules 
qui se colorent alors en rouge ou en bleu selon le réactif 
employé. D’autres corpuscules, d’une réfringence plus 
forte, qui réduisent l’acide osmique et prennent alors une 


Fr. 2. — Ustilago Avenae. Matériel traité au Regaud montrant les cyto- 
somes sphériques isolés ou en chapelets. À, germination ; B, bour- 
geonnement d'une sporidie ; C, filament mycélien âgé ; D, segment 
mycélien destiné à la formation d’une spore. 


coloration noirâtre, sont de nature hpoïdique. Les autres 
sont très probablement des cytosomes, mais nous n’avons 
pas réussi à les déterminer par la méthode des colorations 
vitales. 

Nos observations sur le eytome ont donc exclusivement 
porté sur du matériel fixé et coloré suivant la méthode de 
Regaud. Les cytosomes sont colorés en noir foncé par 
l’hématoxyvline. 

Disons tout de suite qu’à tous les stades du cycle évolu- 
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tif, ces organites se présentent sous forme de petits gra- 
nules sphériques. Nous n'avons pas observé de cytosomes 
plus ou moins allongés en bâtonnets ou en filaments. 

Ils sont nombreux dans la spore. Après la germination et 
à mesure que le promycélium se développe, il y a multi- 
plication des eytosomes par bipartition (Fig. 2, A). Elle se 
fait par l’allongement du corpuscule sphérique et par 
étranglement au centre de l’élément allongé, en donnant 
deux cytosomes, d’abord en forme de virgule, qui s’arron- 
dissent ensuite. 

Généralement, les cytosomes sont dispersés irrégulière- 
ment dans le protoplasme ; on observe assez fréquemment, 
dans les promycéliums ét dans les mycéliums, des cyto- 
somes disposés en chapelets plus ou moins longs (Fig. 2, 
C, D), qui se trouvent souvent autour des vacuoles ou des 
noyaux. 


B. — Étude du champignon sur la plante hospitalière. 


a) Dans la plantule. 


Pour l’étude des premiers stades de la phase parasitaire 
du champignon, nous avons fait des inoculations de Char- 
bon sur les plantules de l'Avoine cultivée. 

Les grains ont été d’abord immergés dans l’eau pendant 
une nuit et puis étalés dans des assiettes, sur du papier 
buvard mouillé. Les spores du Charbon ont été ensuite 
ensemencées sur les grains ainsi préparés, et les assiettes 
ont été couvertes de cloches pour laisser les semences en 
atmosphère humide. 

Après la germination des grains, nous avons fixé, à plu- 
sieurs reprises, à mesure que les plantules s’accroissaient, 
leur partie inférieure dans laquelle se trouve le point de 
croissance. Les coupes ont été faites suivant l’axe longitu- 
dinal des plantules. 


Le mycélium est intracellulaire ; il pénètre dans les 
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cellules du parenchyme et des jeunes faisceaux (PL XLIV, 
Fig. 1-3). Nous n'avons pas observé un élargissement du 
filament mycélien déerit par Kork [77], à l’endroit où 
il perce la membrane cellulaire. Les hyphes circulent de 
diverses manières dans les tissus, mais en général, elles se 
développent suivant la direction de croissance de la plan- 
tule. Nous n'avons pas observé les accumulations proto- 
plasmiques autour des hyphes, décrites par Kozkx [77]. 
Les articles des hyphes mycéliennes peuvent être longs 
ou courts. Parfois, un seul article parcourt toute la lon- 
gueur d’une cellule du jeune faisceau (PI. XLIV, Fig. 1). Le 
protoplasme du champignon est plus dense et plus chromo- 
phile que celui des cellules hospitalières. Souvent, il s’accu- 
mule dans la partie antérieure du filament en laissant der- 
rière lui un segment très vacuolisé qui se sépare ensuite 
par cloisonnement, se rétrécit et se flétrit ultérieurement, 
ce que nous avons également observé dans les filaments 
mycéliens en cultures artificielles (PI XLIV, Fig. 3). C’est 
donc un phénomène général et naturel du développement 
du champignon, qui n’est pas dû à la concurrence du déve- 
loppement de la cellule hospitalière comme le prétendit 
Brerezp [14]. | | 
Les articles du champignon sont le plus souvent uni- 
ou binucléés (PL. XLIV, Fig. 3). Dans les articles très 
longs, le nombre des noyaux peut être de trois ou même 
s'élever jusqu’à cinq (PI XLIV, Fig. 1). Dans les prépa- 
rations fixées et colorées suivant la méthode de Regaud, 
les cytosomes des deux organismes et les 1eunes plastes 
de la cellule hospitalière sont colorés en noir (PI XLIV, 
Fig. 2}. Les cytosomes du champignon sont toujours en 


fins granules sphériques. 
a) Dans la fleur. 


Dans les coupes transversales des Jeunes fleurs parasitées 
par ce champignon, on peut constater que les hyphes mycé- 
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liennes, généralement intracellulaires, envahissent presque 
toutes les parties florales. Le protoplasme du parasite est 
toujours plus dense et plus chromophile que celui de la 
cellule hospitalière. Les hyphes mrycéliennes peuvent 
s'approcher du noyau de cette dernière (PI XLIV, Fig. 
4), ou même s'appliquer sur lui (Fig. 3). Les articles 
des hyphes, comme ceux que nous avons observés dans 
les plantules, sont, le plus souvent, uni- ou binucléés, ils 
ont, parfois, un nombre de noyaux plus élevé (PI. XLIV, 
Fig. 4-6). 

Il se forme, de place en place, d’abord dans le péricarpe, 
puis dans l’ovule, des masses fondamentales isolées 


d’hyphes mycéliennes (Fig. 3, 4 ; PI XLIV, Fig. 8). 


Ces masses se développent et grossissent graduellement 


jusqu’à se confondre en un seul amas qui remplira finale- 
ment l’organe tout entier. À ce stade, nous avons trouvé 
des masses mycéliennes semblables dans les filets et dans 
les glumelles. 

À un stade plus avancé, on ne peut plus distinguer les 
différentes parties de la fleur. Elles sont détruites et rem- 
placées par les éléments du parasite parmi lesquels se 
trouvent leurs débris. 

Les spores se forment à partir du centre de chaque masse 
fondamentale du mycélium fructifère à mesure que cette 
masse s’accroît. Généralement les hyphes deviennent plus 
minces au moment de la sporulation. Les noyaux, qui sont 
d’abord assez gros et à structure nette, deviennent égale 
ment beaucoup plus petits et ils apparaissent comme des 
corpuscules chromatiques entourés d’une zone claire. La 
membrane nucléaire est rarement visible (Fig. 3, 4 ; PI. 
XLIV, Fig. 7-9). Les noyaux sont en nombre variable 
dans les articles. 

Les hyphes s’entrelacent et s’enroulent ensuite en pelo 
tons ; puis elles se cloisonnent en petits articles irréguliers 
qui se dissocient et dont chacun renferme un ou deux 
noyaux (Fig. 3, 4 ; PI XLIV, Fig. 7-9). Ce sont ces articles 
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qu se développeront en chlamydospores du Charbon en 
s’arrondissant et en grossissant simultanément. 

Nous avons observé un autre mode de sporulation qui 
ressemble à celui observé dans nos cultures artificielles. 


Fic. 3. — Ustilago Avenae. Amas de mycélium sporifère 


dans un coin de la paroi d'un jeune ovaire d'Avoine. 


Les hyphes sporifères sont très grosses ; par constriction, 
elles donnent des articles isolés qui s’arrondissent graduel- 
lement pour se transformer en echlamydospores (PL XLIV, 
Fig. 6). Ces articles renferment un ou deux noyaux. 
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Une fusion nucléaire a été observée dans un grand 
nombre des articles binucléés, mais à des stades très variés ; 
dans des cellules de forme irrégulière et Jusque dans des 
spores bien développées et arrondies. Nous croyons, ainst 
que nous l'avons vu dans nos cultures de ce champignon, 
que le noyau unique des articles uninucléés doit se diviser 
pour donner deux noyaux fils qui se fusionnent ensuite ; 


Fi. 4. — Ustilago Avenae. Modifications et dégénérescence des élé- 
ments cellulaires dans la paroi ovarienne ; E, épiderme interne 


(Regaud). 


ou bien,que les noyaux de ces articles sont déjà le résultat 
d’une fusion précoce. À cause de l'incertitude du moment 
de la fusion nucléaire et de la taille d’abord très réduite 
du noyau double, on est très embarrassé pour se prononcer 
sur la nature haploïde ou diploïde des noyaux des articles 
uninucléés. Le noyau grossit progressivement à mesure 
que la spore s’approche de la maturité. Il présente alors 
une structure nette, et contient, situés dans le nucléoplasme 
entouré d’une membrane très fine, de la chromatine et un 
nucléole fortement coloré. À la maturité, la spore déve- 
loppe une membrane double à exospore finement échinulée. 

Au moment où les spores commencent à se former au 
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centre des masses mycéliennes, celles-ci sont encore isolées 
les unes des autres. Les hyphes les plus externes sont les 
plus jeunes, on peut trouver entre elles les débris des. 
cellules hospitalières. 

Si les étamines et les glumelles sont aussi atteintes par le 
parasite, la formation des spores y est plus tardive. 

La fleur peut être partiellement ou complètement para- 
sitée. Les spores du champignon remplacent les tissus 
détruits de la fleur. 


C. — Modifications pathologiques de la cellule hospitalière. 


a) Nucléome. 


Le noyau normal d’une cellule saine de la plante hospi- 
talière est plus ou moins arrondi et présente un ou plusieurs 
nucléoles fortement colorés, situés dans le nucléoplasme qui 
est souvent homogène, coloré en gris plus ou moins foncé 
par l’hématoxyline,et entouré d’une membrane très nette. 

Sous l'influence du parasite, dans la cellule hospitalière 
ou dans son voisinage, le noyau et les autres constituants 
cellulaires de cette dernière entrent, tôt ou tard, sans 
ordre régulier, en dégénérescence. D’après nos observa- 
tions, contrairement à ce qui est généralement admus, le 
noyau ne se montre pas toujours plus résistant que les 
autres constituants de la cellule. Dans certaines prépara- 
tions nous avons trouvé, parmi les hyphes mycéliennes 
fertiles, dans les cellules hospitalières sévèrement atteintes, 
de gros noyaux qui conservent encore leur structure nor- 
male (PI XLIV, Fig. 8). Les autres éléments cellulaires 
sont tous dégénérés ou ont disparu. Dans d’autres prépara- 
tions, nous avons observé que lPaltération du noyau peut 
avoir lieu même avant la pénétration du champignon 
dans la cellule où les autres formations cellulaires ne 
présentent aucune modification (Fig. 3). 
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L’altération et la dégénérescence du noyau présentent 
des aspects assez variés. Quelquefois, 1l commence par per- 
dre sa chromophilie (Fig. 3). Les nucléoles ne prennent 
qu'une coloration très faible et ne se distinguent pas nette- 
ment. Ceci est suivi de la disparition de la membrane nu- 
cléaire(PI. XLIV, Fig.4). Le nucléoplasme perd alors son con- 
tour, il diminue graduellement de volume pour finir par 
disparaître complètement. D’autres fois, c’est la mem- 
brane nucléaire qui disparaît la première. Le noyau 
se contracte mais garde encore pendant quelque. temps sa 
colorabilité normale. Il devient de plus en plus petit et 
disparaît finalement. 


b) Plastidome. 


Dans les cellules vertes saines du parenchyme de la 
feuille, le plastidome est représenté par dè nombreux 
chloroplastes appliqués contre la paroi cellulaire ou entou- 
rant le noyau au nuheu de la cellule. Fixés et colorés sui- 
vant la méthode de Regaud, ils sont gris foncé. 

Devant l’envahissement du parasite, ils dégénèrent et 
perdent petit à petit leur coloration. Leurs dimensions 
diminuent graduellement et ils finissent par disparaître 
(PLSXEIV Ein m9 

Dans les cellules situées sous l’épiderme interne de la 
paroi du Jeune ovaire, le plastidome est constitué par de 
nombreux amyloplastes disséminés dans les trabécules 
protoplasmiques limitant des vacuoles plus ou moins 
grandes. Ces plastes renferment un nombre variable de 
sphérules amylacées qui restent incolores alors que le 
substratum des plastes se colore en noir. 

Lorsque ces plastes entrent en dégénérescence, leurs 
dimensions diminuent graduellement (Fig. 4). Ils appa- 
raissent comme de petits corpuscules chromatiques alvéo- 
lés. La diminution de leur taille est, parfois, précédée d’un 
alfaiblissement de leur colorabilité. Ils se fripent ensuite et 
disparaissent finalement. 
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c) Cytome. 


Dans les cellules de la paroi de Povaire, les cytosomes se 
présentent en quantité considérable. Ils ont la forme de 
granules sphériques ou de petits bâtonnets, toujours 
colorés en noir, isolés ou disposés en chapelets plus ou 
moins longs, disséminés irrégulièrement dans le protoplasme 
ou alignés autour des noyaux ou des vacuoles. 

Le cytome nous a paru le plus résistant des constituants 
cellulaires, devant l’envahissement du parasite. Dans une 
cellule très altérée où toutes les autres formations cellu- 
laires sont dégénérées ou ont disparu, on peut voir des cyto- 
somes présentant encore leur aspect normal. Ils se trouvent 
alors groupés dans des restes de protoplasme. Leur dégé- 
nérescence se traduit par la diminution de leur taille et 
laffaiblissement de leur colorabilité (Fig. 4). Ils dispa- 
raissent avec la dernière trace de protoplasme de la cellule 
hospitalière. 


d) Membrane. 


On trouve souvent autour des masses mycéliennes en 
croissance ou entre deux masses qui se rapprochent, les 
membranes des cellules détruites, qui se sont épaissies et 
ont une apparence gélatineuse (PL. XLIV, Fig. 7). Flles dis- 
paraissent finalement sous la pression du développement 
du parasite. 


2. Ustilago levis (Kell. et Sw.) Magn. 


Cette espèce attaque également l’Avoine. Les panicules 
malades ressemblent en apparence aux normales. On ne 
peut les distinguer qu'au moment de la maturité des 
chlamydospores. Les grains remplis de spores sont tou- 
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jours recouverts de leurs glumes qui masquent la présence 
du parasite. Mais la couleur noïre des spores se voit à tra- 
vers les glumes et donne une teinte gris olivâtre aux grains 
attaqués. 


Étude du champignon en culture. 


Nous n’avions pas à notre disposition d’échantillon frais 
de ce champignon pour étudier son développement sur la 
plante hospitalière. Nos observations ont exclusivement 
porté sur le matériel de nos cultures. Les panicules d’Avoine 
charbonnées, récoltées en 1931, proviennent d’un envoi 
de M. le D' Rep du Brooklyn Botanic Garden. Les cul- 
tures ont été faites en Janvier 1933. Les spores germent 
en abondance dans les 12 heures qui suivent l’ensemence- 
ment. D’après Sampson [99], les spores de cet Ustilago 
peuvent conserver parfaitement leur pouvoir germinatif 
pendant deux ans et demi: quelques-unes manifestent 
encore leur vitalité au bout de cinq ans. 

La chlamydospore a une membrane double, lexospore 
est épaisse mais lisse, ce qui permet de distinguer cette 
espèce de la précédente. Le noyau double est gros et occupe 
une place quelconque dans la spore. Le protoplasme est 
quelquefois homogène en apparence ou présente quelques 
vacuoles bien visibles. 

La structure du noyau double est généralement très 
nette(PI. XLV, Fig. 1). [se compose d’un nucléole fortement 
coloré, d’une masse de substance chromatique en fins gra- 
nules, et d’une membrane fine qui enveloppe l’ensemble 
du noyau. 

Le noyau double peut se diviser pour la première fois 
dans la spore, même avant la production du tube promy- 
célien (PI XLV, Fig. 2, 3). Le fuseau achromatique n’est 
pas toujours discernable. Dans tous les cas, quatre chro- 
mosomes se forment lorsque la membrane nucléaire et le 
nucléole ont disparu (PI. XLV, Fig. 2). Généralement, on 
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les voit nettement distincts ; ils se confondent dans cer- 
taines figures. À l’anaphase, deux chromosomes se dirigent 
vers chaque pôle du fuseau pour y constituer les deux 
noyaux-fils (PI XLV, Fio. 3). La réduction chromatique 
se fait donc lors de la première division du noyau double, ét 
les deux noyaux-fils qui en résultent sont de nature haploïde. 

Normalement, la germination d’une spore donne un 
seul tube promycélien. Mais, il n’est pas rare de trouver 
des germinations à deux ou même à trois tubes promycé- 
hens (PI XLV, Fig. 7). Il s'ensuit que le comportement 
nucléaire varie suivant le mode de germination. 

Âu cas où la spore ne produit qu’un tube promycélien, le 
noyau double peut passer dans le tube avant d’effectuer la 
première division (PI. XLV, Fig. 4). Celle-ci est toujours 
réductionnelle, d’après nos observations. Les deux noyaux- 
fils vont se diviser une deuxième fois pour donner quatre 
noyaux au promycélium qui se cloisonne généralement en 
quatre articles uninueléés (PI. XLV, Fig.6). Si la première 
division du noyau double se fait dans la spore, les deux 
noyaux-fils passent l’un après l’autre dans le tub: promycé- 
lien et s’v divisent pour la deuxième fois ; ou bien un seul 
novau passe dans le tube promycélien et s’y divise tandis 
que l’autre reste pendant quelque temps dans la spore. 
Ce fait peut indiquer que la spore va donner un ou deux 
autres tubes promycéliens. Dans ce cas, le noyau resté dans 
la spore s’y divise et fournit ses noyaux-fils aux nouveaux 
rameaux promycélens. 

Les sporidies sont uninucléées, latérales où terminales 
sur le promycélium (PI. XLV, Fig. 6-8), Des anastomoses 
ont été observées soit entre cellules promycéliennes 
(PPAXEV, Fist), soit entre sponidies (PL: -XLV, Fig: 9), 
grâce à la formation d’un petit tube de communication. 
Tantôt le contenu d’une cellule passe dans l’autre cellule, 
tantôt les noyaux des deux cellules passent dans le tube de 
communication qui est plus ou moins allongé et devient 
alors un filament binueiéé. 
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Les sporidies peuvent se multiplier par bourgeonnement 
(PI. XLV, Fig. 10, 11) ou germer en donnant des filaments 
mycéliens (PI. XLV, Fig. 12). Au moment de la multiplica- 
tion d’une sporidie, le noyau se divise une fois pour fournir 
un noyau fils au petit bourgeon. Nous avons observé de 
belles figures de mitose dans les sporidies en voie de bour- 
seonnement. Le fuseau achromatique est souvent nette- 
ment visible, avec deux centrosomes aux deux extrémités, 
reliés par quelques fibrilles extrêmement fines. À la méta- 
phase, deux chromosomes, gros et distincts, se disposent 
côte à côte à la plaque équatoriale (PI. XLV, Fig. 12). Is se 
divisent ensuite en quatre plus petits (PI. XLV, Fig. 10). 
L’anaphase est représentée par l’éloignement des deux 
groupes de deux chromosomes qui se dirigent vers les deux 
pôles. Généralement, le noyau se divise dans la sporidie 
mère, et un noyau-fils passe plus tard dans le petit bour- 
geon qui deviendra une sporidie fille. Parfois, la division 
nucléaire se fait dans le petit canal reliant le bourgeon à la 
sporidie mère ; elle présente à l’anaphase un étirement de la 
substance chromatique (PI. XLV, Fig. 11). 

Les mycéliums jeunes de quelques jours sont relative- 
ment minces et constitués par des articles très longs, sou- 
vent binucléés, parfois uni- ou plurinucléés, sans régula- 
rité (PI. XLV, Fig. 13). En vieillissant, les cultures changent 
de couleur graduellement. Elles prennent d’abord une 
teinte jaunâtre et brunissent ensuite. 

Dans les cultures âgées d’environ trois mois, les mycé- 
liums ont changé d’aspect. Les filaments sont plus gros. 
Le protoplasme et les noyaux montrent une tendance à 
s’accumuler en certains endroits du filament, laissant 
ainsi des parties vides. Les accumulations protoplasmiques 
se séparent de ces dernières par cloisonnements suc- 
cessifs (PI. XLV, Fig, 14, 15). Les articles vides sc rétré- 
cissent et se flétrissent finalement. Les articles où le proto- 
plasme s’est accumulé renferment chacun un ou, le plus 
souvent, deux noyaux. Nous avons observé plusieurs fois, 
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dans les articles uninueléés, unedivisionnucléaire (PI. XLV, 
Fig. 14), ce qui laisse croire que tous les articles primitive- 
ment uninucléés deviennent, à un moment donné, binu- 
cléés, avant la fusion nucléaire qui va intervenir peu 
après. 

La fusion nucléaire peut avoir lieu très tôt, dans un arti- 
cle encore allongé et à membrane mince. Les deux noyaux 
se rapprochent et s'unissent. Ils peuvent être plus ou moins 
déforméset présenter un contourirrégulier (PI. XLV, Fig. 16). 
Les deux nucléoles peuvent être visibles dans un noyau 
double qui vient de se former (PI. XLV, Fig. 17). L’artiele 
s’arrondit de plus en plus, la membrane devient double et 
se gélifie, puis l’exospore s’épaissit et prend une teinte 
brunâtre : la chlamydospore est formée (PI. XLV, Fig. 18). 

Dans d’autres articles, les deux noyaux peuvent rester 
indépendants pendant que la cellule prend la forme d’une 
spore. La fusion nucléaire se réalise plus ou moins tardive- 
ment et achève le eycle évolutif du champignon que nous 
avons pu suivre pendant quatre mois dans nos cultures 
artificielles. , 

Au point de vue cytologique, les spores formées dans nos 
cultures ont exactement la même valeur que les spores 
formées sur les panicules charbonnées de l’Avoine ; elles 
en diffèrent seulement par la couleur plus pâle de la mem- 
brane. | 
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3. Ustilago nuda (Jens.) Kell. et Sw. 


Cet Uslilago attaque l’Orge et son apparition coïncide 
avec l’épiage et la floraison de Ia céréale hospitalière. La 
masse pulvérulente des spores est d’abord provisoirement 
couverte par une mince membrane mais elles sont bientôt 
disséminées par le vent, laissant des rachis nus. Les 
spores vont infecter directement les fleurs. 
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A. — Étude du champignon en culture. 


a) Développement du champignon et évolution nucléaire. 


Les spores ont été récoltées en 1932 et ensemencées en 
janvier, l’année suivante. Elles germent abondamment au 
bout de 24 heures. 

La spore a une membrane double, lPexospore est échi- 
nulée (PI. XLV, Fig. 19). Le noyau diploïde est gros et 
entouré d’une membrane nucléaire fine et nette. IL présente 
un nucléoplasme souvent homogène et coloré en gris plus 
ou moins foncé, et un nucléole très chromophile. Le proto- 
plasme de la spore est généralement dense et homogène en 
apparence, 1l renferme parfois quelques vacuoles assez 
srandes. 

La division du noyau double peut se faire dans la spore, 
même avant la germination. La figure 20 de la planche XLV 
semble présenter une prophase au stade de spirème ; le 
nucléole n’est pas visible. 

En général, la spore donne, en germant, un tube promy- 
célien dans lequel le noyau double se transporte bientôt. 
La première division nucléaire a lieu plus tard, lorsque le 
tube promycélien a atteint une certaine longueur (PI. XLV, 
Fig. 21). 

Le noyau: dilploïde possède quatre chromosomes qui 
apparaissent à la prophase. Ils se disposent en deux paires 
à la métaphase et les deux groupes de deux chromosomes 
se dirigent vers les deux pôles à l’anaphase. La réduction 
chromatique se fait donc lors de cette première division 
nucléaire. Les noyaux-fils se divisent ensuite, simultané- 
ment ou l’un après l’autre ; dans chaque figure mitotique, 
seuls deux chromosomes se présentent et se divisent à la 
_métaphase (PI. XLV, Fig. 22). 

Les cloisonnements du promycélium peuvent suivre de 
près les divisions nucléaires en donnant toujours des articles 
uninucléés, ou bien ils n’ont lieu que tardivement, après la 
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formation des quatre noyaux. Ainsi, on peut parfois ob- 
server des tubes promycéliens à deux, à trois, ou à quatre 
noyaux, mais encore dépourvus de cloison. Finalement, le 
promycélium est formé de quatre articles uninucléés. 

Le promycélium peut être ramifié en deux branches 
dont chacune renferme deux noyaux et se cloisonne en- 
suite en deux cellules uninuecléées (PI. XLV, Fig, 24). Par- 
fois, la spore donne deux tubes promycéliens indépendants 
Pun de l’autre (PI. XLV, Fig. 26). 

Le promycélium de cette espèce ne produit pas de spo- 
ridies proprement dites ou primaires. Mais il se développe 
en un filament ramifié portant de petits articles terminaux 
ou latéraux, généralement assez courts, qui se détachent 
facilement et constituent des conidies ou sporidies secon- 
daires (PI. XLV, Fig. 26). Ces petits éléments sont uni- ou 
binucléés. [ls peuvent se multiplier par bourgeonnement, se 
développer en filaments ramifiés reproduisant des conidies, 
ou bien donner des mycéliums ordinaires à articles plus ou 
moins longs. Ceux-ci sont uni- ou plurinucléés sans régu- 
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Des anastomoses se font très fréquemment entre les 
cellules promycéliennes. L’anse d’anastomose, qui se 
forme au niveau de la cloison transversale, est souvent en 
forme de fer à cheval et réalise la communication des deux 
cellules superposées (PL XLV, Fig. 24, 25). Généralement, 
l’anse se développe en un long filament dans lequel se 
transportent les noyaux des deux cellules anastomosées. 
Nous avons également observé des anastomoses contrac- 
tées entre les cellules des filaments ramifiés par linter- 
médiaire d’un petit tube de communication ou d’une anse 
(PI. XLV, Fig. 27). Tantôt le noyau d’une cellule passe 
dans l’autre cellule, tantôt les noyaux des deux cellules 
passent dans le tube d’anastomose. 

Dans les cultures âgées de quatre mois, nous avons 
également constaté la formation de spores. Lorsque les 
cultures vieillissent, elles prennent une teinte de plus en 

39 


— 572 — 


plus foncée jusqu’au jaune brunâtre. Dans les filaments 
mycéliens, le protoplasme et les noyaux s'accumulent de 
place en place. À mesure que les accumulations se pour- 
suivent, elles se séparent des autres parties presque vides, 
par cloisonnements successifs (PI. XLV, Fig. 30-53). Dans 
chaque article d’accumulation, on trouve un ou, le plus 
souvent, deux noyaux. Ces articles s’élargissent et s’arron- 
dissent graduellement. Une fusion nucléaire, dont nous 
avons observé de très belles figures (PL XLV, Fig. 32), 
intervient, tôt ou tard, dans ces articles qui prennent ulté- 
rieurement la forme de spores à membrane double et à 


exospore échinulée (PI. XLV, Fig. 33, 34). 


b) Vacuome et cytome. 


‘étude du vacuome a été faite par la méthode des 
colorations vitales. Dans la spore, le vacuome est, en géné- 
ral, constitué par des vacuoles très petites. Leur contenu 
est condensé et coloré entièrement et fortement par le 
colorant vital. Avec le rouge neutre, qui a été le plus 
employé, les petites vacuoles de la spore, au lieu de prendre 
une teinte rouge vif comme chez Ustilago Avenae, se 
colorent en rouge orangé foncé. Ce virage de coloration 
indique une réaction alcaline du contenu vacuolaire ; la 
coloration est dite métachromatique. Les vacuoles élémen- 
taires apparaissent comme de petits corpuscules situés 
dans le protoplasme et agités de mouvements browniens. 
À la faveur de ce mouvement, ils peuvent se heurter, se 
fusionner ou se diviser. 

Lorsque la spore a absorbé de l’eau et va entrer en 
germination, les vacuoles s’hydratent et grossissent. Elles 
peuvent s'unir en une seule grande vacuole. Celle-ci peut 
affecter une forme quelconque. Le. contenu vacuolaire, 
sous l’action du rouge neutre, peut prendre une coloration 
orangée homogène ou donner un nombre variable de pré- 
cipités métachromatiques colorés en rouge orangé sur un 
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fond vacuolaire hyalin. La grande vacuole se fragmente à 
nouveau, avant ou au moment de la germination. 
Pendant le développement du tube promycélien, les 
petites vacuoles de la spore y émigrent successivement. 
Quelques-unes se déplacent activement, parcourant le 
jeune tube promycélien et la spore. Elles présentent 
continuellement des phénomènes de fusion et de fragmen- 
tation. L'activité est si grande que l’aspect du vacuome 
peut être complètement changé en quelques secondes. 
Lorsque le promycélium se cloisonne, il y a toujours une 
ou plusieurs vacuoles dans chaque article. En général, les 
vacuoles du promycélium se présentent comme des cor- 
puscules colorés homogènement en rouge orangé par le 
rouge neutre, en bleu violacé par le bleu de crésyl, et de 
forme et de taille variées. Rarement, elles s’unissent et 
forment un long canal. Les corpuscules métachromatiques 
peuvent se trouver à l’intérieur de vésicules vacuolaires 
hyalines. Plus rarement, les vacuoles sont colorées en rose 
jaunâtre homogène ou renferment quelques corpuscules 
métachromatiques colorés en rouge orangé par le rouge 
neutre. Avec le bleu de crésyl, ces vacuoles se colorent en 
violet pâle et les précipités, s’il y en a, en bleu violacé. 
Ceux-ci sont généralement en mouvement plus ou moins 
actif, comme les petites vacuoles elles-mêmes, et présentent 
également des phénomènes de fusion et de fragmentat'on. 
Dans un mycélium ranufié, les cellules jeunes présentent 
un vacuome généralement constitué par de petits éléments 
granulaires. Dans les articles âgés, les vacuoles sont beau- 
coup plus grandes et peuvent occuper presque toute la 
cavité cellulaire. Leur contenu paraît très dilué et donne 
avec les colorants vitaux une teinte faible, homogène ou 
avec quelques précipités d’endochromidies ; mais 1l y a 
toujours métachromasie. 
Au moment de la formation des spores, on trouve, dans 
les accumulations protoplasmiques, de nombreuses petites 
vacuoles granulaires. Les précipités métachromatiques 
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colorés en rouge orangé par le rouge neutre, se trouvent, 
le plus souvent, à l’intérieur de vésicules vacuolaires hya- 
lines. Rarement, un article ne renferme qu’une grande 
vacuole. Dans les spores formées dans les cultures, le va- 
cuome est représenté par de petits éléments granulaires, 
comme dans les chlamydospores naturelles. 

Dans le matériel traité par la méthode de Regaud, on 


FiG. 5. — Ustilago nuda. À et B, variations d'aspect du vacuome en 
quelques sécondes dans un même promycélium, après coloration vitale 
par le rouge neutre ; le rouge orangé est ici représenté en noir ; les 
granules incolores peuvent être des cytosomes ou des liposomes. 
C, spore et D, germination, traitées au Regaud montrant les cytosomes 
sphériques et une endochromidie intravacuolaire dans le petit rameau 


du promycélium. 


trouve des eytosomes à tous les stades du développement 
du champignon ; ce sont de petits corpuscules sphériques 
colorés en noir et dispersés irrégulièrement dans le proto- 
plasme (Fig. 5, C. D.), tandis que les éléments vacuolaires 
ont souvent l’aspect de lacunes incolores. Dans les vacuoles 
à contenu dense, 1l peut se produire des précipités qui se 
colorent également en noir par l’hématoxyline et res- 


semblent aux cytosomes (Fig. 5, D). 
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B. — Étude du champignon sur la plante hospitalière. 


En examinant des coupes de jeunes fleurs d’Orge 
parasitées par ce Charbon, on trouve que le champignon 
envahit les parties florales à partir de la base vers le som- 
met et de l’intérieur vers l’extérieur. La paroi de l’ovaire 
est la première atteinte. Rarement, nous avons observé 
des spores formées plus tôt dans les glumelles que dans 
l'ovaire. Toutes les parties florales sont finalement rem- 
placées par une masse homogène de spores. 

Le mycélium est intercellulare ou, le plus souvent, intra- 
cellulaire. Lorsque le filament mycélien circule entre les 
cellules, on peut observer une zone claire entre la membrane 
du champignon et celle des cellules hospitalières (PI. 
XLVI, Fig. 2). Pour entrer dans la cellule, 1l fracture la 
membrane brusquement. Les filaments intracellulaires 
circulsnt de diverses manières dans les cellules hospita- 
lières et passent de l’une dans l’autre. 

Les filaments mycéliens peuvent être simples ou rami- 
fiés. Leurs articles peuvent être longs ou courts. Un long 
article peut traverser deux cellules hospitalières. Le nombre 
de noyaux que renferme chaque article peut être d’un ou 
deux, parfois trois. 

Les noyaux présentent souvent une membrane nucléaire 
très nette, entourant un nucléoplasme plus ou moins 
coloré et un nucléole très chromatique (PI. XLVI, Fig. 1,6). 
D’autres fois, ils apparaissent comme des corpuscules chro- 
matiques délimités simplement par une petite zone claire, 
la membrane étant invisible (PI XLVI, Fig. 2,3, 4, 6). 

Lorsque le champignon se développe abondamment, on 
trouve dans les coupes, des segments mycéliens plus ou 
moins nombreux dans les cellules hospitalières ; ils sont de 
forme et de taille variées, et renferment généralement 
un ou deux noyaux (PI. XLVI, Fig. 6, 8). 

Le filament mycélien entré dans une cellule hospita- 
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lière peut s’avancer vers le noyau et l’entourer complète- 
ment, mais la cellule peut rester à l’état normal pendant 
quelque temps, et le noyau peut encore effectuer une 
division. 

Le protoplasme du champignon se montre toujours plus 
chromophile que celui des cellules hospitalières. Avec le 
Regaud, le cytome du parasite est toujours représenté 
exclusivement par des sphérosomes noirs (PL XLVI, 
Fig. 7). 

La présence d2 suçoirs sur le mycélium des Ustilaginées 
a été signalée par Fischer: von Wazpueim [115] chez 
Ustilago Carbo, U. longissima, U. Maydis, U. hypodytes, 
Sorosporium Saponariae, Tilletia endophylla, T. Debaryana ; 
par Wozrr [121] chez Urocystis-occulta ;: par Cxin- 
Ton [22 bis] chez Sphacelotheca Sorghi ; par Lurman [79] 
chez Urocystis Anemones, Doassansia deformans, Enty- 
loma Nymphaeae ; par WnireneaD [1201 chez Urocystis 
Cepulae ; par Pare [88] chez Urocystis Galanthi. 

Chez Ustilago nuda, nous avons également trouvé des 
suçoirs de diverses formes. Ils peuvent être simples, à 
extrémité renflée en tête, globuleuse, piriforme, réniforme, 
Cepulae ; par Pare [88] chez Urocystis Galanthr. 

Chez Ustilago nuda, nous avons également trouvé des 
suçoirs de diverses formes. Ils peuvent être simples, à 
extrémité renflée en tête, globuleuse, piriforme, réniforme, 
anguleuse ou irrégulière (PI. XLVI, Fig. 2, 4, 5). Ils 
sont souvent ramifiés en plusieurs lobes digitiformes (PI. 
XLVI, Fig. 3, 6). La surface d'absorption se trouve ainsi 
considérablèment augmentée. Généralement, ces organes 
se développent dans le protoplasme, ils peuvent s'appliquer 
sur le noyau ou y pénétrer. 

Lorsque le mycélium est plus développé, il produit de 
place en place dans les tissus hospitaliers, des masses 
mycéliennes constituées par des filaments en articles uni- 
ou plurinucléés, très minces et diversement entrelacés 
(PL XLVI, Fig. 9). C’est au centre de ces masses mycé- 
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Hennes que commence la formation des spores. Les fila- 
ments se segmentent ensuite irrégulièrement en petits arti- 
cles uni- ou binueléés (Pl. XLVI, Fig. 10). Lesnoyauxsont très 
petits avec un nucléole très chromatique. Les articles 
s’arrondissent en grossissant, ils deviendront des spores. 

La fusion nucléaire peut avoir lieu à des stades très 
différents (PI. XLVI, Fig. 10). Les deux petits noyaux des 
articles irréguliers peuvent se fusionner aussitôt après la 
segmentation des filaments mycéliens. Le noyau double est 
aussi très petit d’abord ; il grossit graduellement pendant 
la transformation de l’article :n spore. Dans d’autres 
articles, les deux noyaux restent indépendants durant la 
formation des spores et grossissent concuremment. Ils se 
fusionnent plus ou moins tardivement, même au moment 
de la maturation des spores qui présentent alors une 
membrane double à exospore échinulée. 

La structure du novau devient de plus en plus facile à 
observer à mesure qu’il grossit pendant le développement 
de la spore. 

Lorsque les spores commencent à se former, les masses 
mycéliennes s’accroissent d’abord isolément, puis s’unis- 
sent et finalement tous les tissus de la fleur sont remplacés 
par une masse homogène de spores. 


C. — Modifications pathologiques de la cellule hospitalière. 


Pénétrée par un filament mycélien, la cellule hospita- 
lière n’éprouve pas tout de suite une altération. Elle peut 
continuer pendant plus ou moins longtemps à manifester 
une vie normale, ce qui se traduit surtout par le mode 
régulier de la mitose qu’on peut observer assez fréquem- 
ment dans les cellules parasitées des jeunes tissus de la fleur. 

Le noyau s’altère en général le premier. Les nueléoles se 
déforment et se réduisent en granules insignifiants et la 
substance chromatique s’accumule en des taches 1rrégu- 
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lières (PI. XLVI, Fig. 5). La chromophilie diminue gra- 
duellement et la membrane nucléaire n’est plus visible 
(PL XLVI, Fig. 6, 8). Le nucléoplasme se réduit petit 
à petit et l’ensemble finit par disparaître. 
Lorsque le champignon a occupé la plus grande partie 
d’une cellule hospitalière, il n’y reste plus que quelques 
traces du protoplasme dans lesquelles se trouvent quelques 
cytosomes en sphérules ou en petits bâtonnets et un petit 
nombre de plastes primordiaux sous forme de corpuscules 
plus gros que les cytosomes. Autour des masses mycéliennes 
la membrane cellulaire est souvent très épaissie (PI. XLVI, 


Fig. 10). 
4. Ustilago Horder (Pers.) Kell. et Sw. 


Ce champignon cause le Charbon couvert de lOrge. A 
l’époque de la floraison, les épis charbonnés ressemblent 
presque totalement aux épis sains, et c’est au bout de 
quelques semaines qu'ils se révèlent malades par leur 
teinte noirâtre. Leurs épillets sont transformés et subissent 
une grande hyÿpertrophie. Jusqu'à la maturité de l'Orge, 
la masse de spores reste couverte sous l’enveloppe du fruit 
de la céréale. Les spores se répandent sur les grains au 
moment de la récolte et la propagation de la maladie se 
fait par infection des plantules. 

Faute d'échantillons frais d’Orge atteinte par ce para- 
site, nous n’avons eu à nous occuper que des cultures artifi- 
cielles à partir des chlamydospores. 


Étude du champignon en culture. 


a) Développement du champignon et évolution nucléaire. 


Les épis charbonnés de l’Orge, récoltés en avril 1931 à 
Hangchow, nous ont été envoyés par M. F. M. Cnu. Les. 


mate: 
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spores ont été ensemencées en janvier, l’année suivante. 
La germination a été obtenue en 4 à 5 heures après l’ense- 
mencement. | 

Le noyau double est assez gros, de forme plus ou moins 
arrondie ou elliptique, il est composé d’un petit nucléole 
très chromophile, d’un nucléoplasme renfermant des 
granules chromatiques, et d’une membrane nucléaire fine 
mais nette, entourant l’ensemble du noyau (PI XLVII, 
Fig. 1). 11 se divise, le plus souvent, à l’intérieur de la spore, 
même avant la production du promycélium (PI. XLVII, Fig. 
2-6). L'un des deux noyaux-fils reste dans la spore et l’autre 
passe dans le tube promycélien au moment de la germina- 
tion. Quelquefois, la spore germe d’abord et le noyau double 
passe dans le jeune tube promycélien avant d'effectuer la 
première division (PI. XLVII, Fig. 7). Les deux noyaux- 
fils se divisent plus ou moins tôt, simultanément ou 
indépendamment l’un de l’autre. 

Hôürrire [67] a constaté qu’entre 69 et 109 C., la réduc- 
tion chromatique se fait indifféremment lors de la prenuère 
ou de la deuxième division du noyau diploïde et qu’au- 
dessous et au-dessus de cette limite de température, elle 
a lieu au moment de la deuxième division. L'auteur à 
également observé deux chromosomes dans le noyau 
haploïde. Nos cultures étaient conservées à la tempéra- 
ture du laboratoire, soit entre 170 et 209 C. D’après nos 
observations, la réduction chromatique se réalise toujours 
lors de la première division du noyau double. Celui-ci 
présente au premier stade de division, dans le nucléoplasme 
hyalin, quatre chromosomes (PI. XLVITI, Fig. 2), lesquels 
s'unissent par paire au stade de synapsis où l’on ne voit 
que deux gros chromosomes bivalents au nulieu du fuseau 
achromatique (PI. XLVIT, Fig. 3). Puis, ils se divisent à 
nouveau (PI. XLVII, Fig. 4, 7) 


dirigent vers chaque pôle (PI. XLVII, Fig. 5). Les centro- 


7), et deux chromosomes se 


somes et les fibrilles du fuseau peuvent être visibles dans 


certäines figures de mitose (PL XLVII, Fig. 8, 5, 7). La 
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deuxième division est équationnelle ; deux chromosomes 
apparaissent à la prophase et se divisent à la métaphase. 
Krargusx [70] a également constaté que le noyau double 
a quatre chromosomes et que la réduction a lieu lors de 
la première division nu cléaire. 

Le tube promycélien se eloisonne, le plus souvent, en 
trois articles dont l’inférieur est continu avec la spore 
(PI. XLVII, Fig. 8). Il arrive parfois qu’une spore donne 
deux ou trois rameaux promycéliens (PI XLVII, Fig. 
10). Les cellules promycéliennes sont généralement uninu- 
cléées, quelquefois binucléées (PL XLVII, Fig. 9, 10). 
Elles peuvent contracter des anastomoses (PI XLVII, 
Fig. 11, 12), ou produire des sporidies (PI. XLVII Fig. 
8-10), ou encore faire les deux à la fois (PI. XLVIT, Fig. 2 
11). Chez les espèces précédentes où le promycélium est 
généralement ecloisonné en quatre cellules, Panse d’anas- 
tomose s'établit toujours, dans nos cultures, au niveau de 
la cloison supérieure et de l’inférieure, mettant ainsi en 
communication deux paires de cellules. Chez cet Ustulago, 
une anse peut se former au niveau de chacune des deux 
cloisons et la communication est réalisée entre les trois 
articles promycéliens (PI. XLVIT, Fig. 11). Parfois, deux 
anses d’anastomoses peuvent se former au niveau d’une 
même cloison (PI. XLVII, Fig. 11). Les anses peuvent se 
développer en filaments, les noyaux des cellules anasto- 
mosées y émigrent (PI. XLVII, Fig. 12). 

Les sporidies se forment près des cloisons et au sommet 
du promycélium (PI. XLVIL Fig. 8-11). Elles reçoivent un 
seul noyau qui se divise généralement au moment de la 
multiplication ou de la germination (PI. XLVII, Fig. 13, 
17), rarement avant la mise en liberté de la sporidie 
(PI XLVIT, Fig. 10). Les sporidies se multiplient d’abord 
pendant un temps assez court par bourgeonnement, puis 
se développent en mycéliums plus ou moins ramifiés. 
Nous avons aussi observé des anastomoses entre les spo- 
ridies avec ou sans tube de communication, et le pas- 


— 581 — 


sage du noyau d’une cellule dans lPautre (PI XLVII, 
Fig. 15, 16). 

Les jeunes filaments mycéliens sont minces, leurs cel- 
lules sont très longues et renferment -un ou plusieurs 
noyaux, sans régularité (PI. XLVII, Fig. 18). Les cultures 
prennent, en vieillissant, une teinte d’abord jaunâtre puis 
brunâtre au bout de trois mois. Les filaments changent con- 
sidérablement d'aspect. [ls se rétrécissent en certains en- 
droits et grossissent en d’autres où le protoplasme s’accu- 
mule et où se trouvent également les noyaux (PI. XLVIT, 
Fig. 19-21). Des cloisons se forment successivement sépa- 
rant les deux sortes d'articles. Les parties rétrécies sont 
vides : les articles élargis renferment un ou, le plus souvent, 
deux noyaux. Dans les articles uninueléés, le noyau peut 
se diviser encore de telle sorte qu’ultérieurement, tous les 
articles élargis contiennent deux noyaux (PI. XLVII, 
Fig. 19). Ces articles se raccourcissent et s’arrondissent 
de plus en plus, et leur membrane s’épaissit et devient 
double à maturité (PL XLVIT, Fig. 22-24). La morphologie 
externe de ces cellules est alors celle des chlamydospores 
naturelles. Seulement, elles sont de teinte plus pâle que ces 
dernières. 

Plusieurs auteurs ont signalé la formation de chlamydos- 
pores de ce champignon parasite en culture artificielle, 
Aïinsi Sarroris [101], étudiant le développement et la 
physiologie de certaines Ustilaginées, a pu obtenir la 
formation de chlamydospores de cet Ustilago et la germi- 
nation de ces spores. RumrP [97:, plus tard, est parvenu 
aux mêmes résultats. ScHArFNiT [102], étudiant la phy- 
siologie de la même espèce, a aussi obtenu la sporulation en 
culture artificielle, mais ses tentatives pour faire germer les 
spores ont échoué. Cependant, l’auteur reconnaît la par- 
faite ressemblance morphologique entre ces spores et les 
chlamydospores formées sur l'Orge. Si ces auteurs ont bien 
déterminé les conditions dans lesquelles ce champignon 
parasite peut se développer et compléter son eyele évolutif 
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saprophytiquement en culture artificielle, les phénomènes 
nucléaires qui auraient pu leur servir de contrôle leur ont 
échappé. Le fait le plus important que nous ayons observé, 
c’est la fusion des deux noyaux dans les cellules qui devien- 
dront des spores (PL XLVII, Fig. 22, 23), fait qui rend 
incontestable l’équivalence de ces spores et des chlamy- 
dospores naturelles. 


b) Vacuome et cytome. 


Examinée sur le vivant, à l’aide d’une coloration vitale 
par le rouge neutre, la spore montre un vacuome représenté 
généralement par un certain nombre de petites vacuoles 
à contenu dense et coloré entièrement en rouge orangé. 
Parfois, on n’y trouve qu’une vacuole qui est alors assez 
grande et colorée en rose jaunâtre, avec à l’intérieur de 
petits corpuscules précipités et colorés en orangé foncé. 

Lors de la germination de la spore, de petites vacuoles, 
préexistantes ou résultant d’une fragmentation des grandes, | 
énugrent dans le tube promycélien et s’y développent par 
multiplication et hydratation. Après les cloisonnements du 
promycélium, chaque article contient une ou plusieurs 
vacuoles de taille variable (Fig. 6, A). 

La transmission du vacuome d’une cellule promycé- 
Benne dans une sporidie a pu être suivie de près. Une spo- 
ridie très Jeune est tout d’abord dépourvue de vacuome. 
De petites vacuoles provenant du vacuome préexistant de 
la cellule promycélienne s’y introduisent à mesure que la 
sporidie s'accroît. 

Les petites vacuoles sont généralement colorées entière- 
ment en rouge orangé par le rouge neutre, et en violet par 
le bleu de crésyl; celles qui sont relativement grandes 
renferment, dans un milieu vacuolaire incolore, des endo- 
chromidies orangées ou violacées selon le colorant employé. 
Dans les cellules âgées, quelques vacuoles se colorent, 
par les mêmes colorants, en rose jaunâtre ou en violet 
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pâle et peuvent ou non renfermer quelques endochromidies 
métachromatiques. 

Lorsque la sporidie germe, son vacuome se développe 
par multiplication. Le jeune filament mycélien présente de 
nombreuses petites vacuoles animées de mouvements 
actifs. Avec le vieillissement du mycélium, les vacuoles 


1G. 6. — Ustilago Hordei. Coloration vitale du 
vacuome par le rouge neutre; le rouge orangé est 
représenté en noir, le rose jaunâtre est en poin- 
tillé; les petits corpuscules incolores peuvent 
être des cytosomes ou des liposomes. A, promy- 
célium ; B, formation de spore ; C. spore, 
formée en culture. 


deviennent plus grandes. Les articles élargis du mycélium 
âgé, destinés à la formation des spores, renferment souvent 
de grandes vacuoles (Fig. 6, B). Mais dans les spores for- 
mées, le vacuome est généralement représenté par un cer. 
tain nombre de petites vacuoles condensées ; on ÿ trouve 
parfois une seule grande vacuole centrale (Fig. 6, C). La 
métachromasie est constante pendant tout le développe- 
ment de ce champignon. 

Dans les préparations fixées et colorées suivant la 


r 


méthode de Regaud, les vacuoles sont généralement 
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représentées par des lacunes incolores (Fig. 7, B, D). On 
trouve assez souvent des corpuscules précipités à l’inté- 
rieur de ces lacunes (Fig. 7, À, C). Ils sont colorés en noir 
par l’hématoxyline et ont des dimensions variables. 

Les cytosomes sont généralement petits et sphériques, 


FiG. 7. — Ustilago Hordei. Matériel traité au Regaud montrant les cyto- 
somes et les endochromidies intravacuolaires aux divers stades du 
champignon en culture. À et B, germinations ; C, mycélium âgé ; 
D, spore formée en culture. 


parfois un peu allongés en petits bâtonnets (Fig. 7, A-D), 
très rarement en courts filaments flexueux (Fig. 7, C). 
Leur multiplication est intense pendant le développement 
du mycélium. De nombreuses figures de bipartition ont 
été observées. Il y a souvent un étirement à la fin de la 
bipartition, ce qui donne une figure en haltère. 

La transmission de cytome d’une cellule promycélienne 
dans une sporidie se fait également par migration des élé- 
ments préexistants (Fig. 7, B). Les cytosomes de la spo- 
die se multiplient lors de la germination de celle-ci et 
constituent ainsi le point de départ de tout le système du 
cytome du mycélium et des spores. 
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c) Ergastome. 


Cette formation comprend l’ensemble des corpuscules 
lipidiques appelés aussi grains osmiophiles. Ces éléments 
naissent de novo dans le protoplasme comme produits de 
phénomènes métaboliques et n’ont pas toujours une 
constitution identique. 

Les très jeunes tubes promycéliens ne présentent que 


Fic. 8. — Ustilago Hordei. Corpuscules 
lipidiques colorés en noir par l'acide 
osmique ; À, germination ; B, filament 
mycélien. 


très peu ou même pas d'éléments lipidiques. Ceux-ci appa- 
raissent tout d’abord sous l’apect de petits points brillants. 
Lorsqu'ils ont acquis un certain volume, ils peuvent se 
fusionner entre eux et donner ainsi naissance à des corpus- 
cules sphériques de grosseurs variées. 

Sur le vivant, ces éléments lipidiques se distinguent 
généralement par leur forte réfringence. Mais, lorsque la 
substance lipidique est mélangée, en proportion variable, 
à des protides, la réfringence change. Dans ce cas, l’ergas- 
tome ne peut être mis en évidence qu’à l’aide de l’acide 
osmique. Sous l’action de ce réactif, tous les éléments lipi- 
diques noircissent tandis que les autres éléments eytoplas- 
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miques restent incolores. Ils sont petits et peu nombreux 
dans les cellules jeunes, plus grands et plus nombreux 
dans les cellules adultes (Fig. 8, À, B). 

Cependant, certains fixateurs qui renferment de l’acide 
osmique, par exemple le Flemming, ne permettent pas 
une observation exclusive de l’ergastome, car les corpus- 
cules lipidiques, déjà brunis par l’acide osmique et rete- 
nant d'autre part plus ou moins l’hématoxyline, sont 
très facilement confondus avec les cytosomes. 


5. Ustilago violacea (Pers.) Fuckel. 


Ce champignon se développe sur un grand nombre de 
Caryophyllées. L’organe femelle est généralement castré 
de bonne heure et reste rudimentaire. Les anthères peu- 
vent atteindre leur taille normale, mais les sacs polliniques 
sont finalement le siège de la sporulation du champignon. 
Nous avons rencontré ce parasite sur le Dianthus Car- 
thusianorum, D. monspessulanus, D. delioides, Silene inflata, 
Lychnis dioica et L. Flos-Cuculr. 

L’action du parasite est surtout intéressante sur le 
Lychnis dioica. Les fleurs femelles envahies par ce champi- 
gnon prennent l’apparence de fleurs hermaphrodites. Le 
développement du pistil est arrêté, tandis que les rudiments 
de l’organe mâle qui existent normalement dans les fleurs 
femelles s’hypertrophient, le parasite s’y développe, détruit 
les cellules destinées à évoluer en grains de pollen et les 
remplace par des spores qui sont mises en liberté par une 
déhiscence normale des sacs polliniques. 

Chez le Silene inflata, nous avons observé que le calice 
des fleurs parasitées prend une teinte rougeâtre. 


Ds EYE 


A. — Étude du champignon en culture. 


a) Développement du champignon et évolution nucléaire. 


La chlamydospore est ornée extérieurement d’un réseau 
saillant. Le noyau double peut avoir une position centrale 
ou périphérique (PI. XLVII, Fig. 25). Il est assez gros, 
arrondi, nucléolé, et entouré d’une membrane fine. La chro- 
matine est à l’état diffus dans le nueléoplasme qui se colore 
en gris plus ou moins foncé. La première division nucléaire 
se fait toujours dans la spore, avant ou après la produc- 
ton du tube promycélien (PI. XLVII, Fig. 26-30). 

Généralement, l’un des deux noyaux-fils passe dans le 
tube promycéhien avant d’effectuer la deuxième division 
(PI. XLVIL Fig. 31) ; parfois les deux noyaux se divisent, 
pour la deuxième fois, dans la spore (PI. XLVIT, Fig. 32). 
Leurs divisions peuvent être simultanées ou successives. 
Le noyau qui passe dans le tube promycélien se divise gé- 
néralement avant celui qui reste dans la spore. 

Harper [631 a étudié Pévolution nucléaire pendant la 
germination de ce champignon, mais 1l n’a pas pu déter- 
miner le nombre des chromosomes. La présence des centro- 
somes lui a également échappé. Nous avons observé quatre 
chromosomes au premier stade de la division du noyau 
double (PI. XLVIT, Fig. 26). [ls entrent ensuite en synap- 
sis et forment deux gros chromosomes bivalents à la mé- 
taphase (PL XLVII, Fig. 27), puis se divisent à nouveau, 
et deux chromosomes se dirigent vers chaque pôle du 
fuseau où se trouve un centrosome (PI. XLVI, fig. 28). La 
réduction chromatique a heu lors de la première division ; 
la deuxième est équationnelle. 

Le promycélium est généralement cloisonné en trois, 
rarement en quatre cellules (PI. XLVIT, Fig. 35, 36). Il se 
détache facilement et souvent de bonne heure de la spore. 
Une spore peut donner naissance à plusieurs promycéliums, 
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en même temps (PI. XLVII, Fig. 33) ou successivement, à 
mesure que les plus vieux se détachent. C’est le noyau 
resté dans la spore qui fournit des noyaux aux promycé- 
lums qui se succèdent. “AR 

Le promycélium produit à son sommet et près des cloi- 
sons, des sporidies, avant ou après son détachement de la 
spore (PL XLVII, Fig. 35, 36). Le noyau de la cellule pro- 
mycélienne se divise pour fournir un noyau-fils à la spo- 
ridie. Parfois, le fuseau mitotique s’établit dans le col entre 
la cellule promycélienne et la Jeune sporidie (PI. XLVII, 
Fig. 36). 

Les sporidies, qui se multiplient indéfiniment par bour- 
geonnement (PI. XLVII, Fig. 39), n’ont pas donné de my- 
céllum dans nos cultures qui ont été conservées pendant 
douze mois. 

Nous avons observé des anastomoses variables mais peu 
nombreuses, entre deux sporidies (PI. XLVII, Fig. 40), 
entre deux cellules appartenant à deux promycéliums dif- 
férents (PI. XLVII, Fig. 42), ou entre une sporidie et une 
cellule promycélienne (PI. XLVIT, Fig. 41). Elles se réa- 
lisent grâce à la formation d’un petit tube de communi- 
cation. Harper [63] voit dans ces anastomoses un carac- 
tère végétatif dû à l’affaiblissement des sporidies, car 
celles-ci se multiphent rapidement par bourgeonnement 
et ne se fusionnent pas dans les cultures riches, mais elles 
s’anastomosent dans les vieilles cultures pauvres en nour- 
riture. 


b) Vacuome et cytome. 


La spore contient plusieurs petites vacuoles ou une 
seule, plus grande. Celle-ci est souvent centrale et sphé- 
rique, parfois en forme de croissant ou irrégulière. Elle peut 
être très volumineuse et occuper une grande partie de la 
spore. 

Sous l’action du rouge neutre, les petites vacuoles se 
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colorent entièrement en rouge homogène ; le bleu de 
crésyl les colore en bleu. Dans les grandes vacuoles, il se 
précipite dans un suc vacuolaire incolore où faiblement 
coloré, une ou plusieurs endochromidies, rouges ou bleues 
selon le colorant employé. 

Au moment de la germination, si la spore ne renferme 
qu'une grande vacuole, celle-ci se fragmente en donnant 
beaucoup de petites vacuoles. Le déversement du proto- 
plasme dans le tube promycélien en croissance y entraîne 
ces dernières. Elles se développent et se multiplient à 
mesure que le promycéllum s'accroît. 

Dans le promycélium adulte et cloisonné, chaque article 
est pourvu d’un vacuome représenté généralement par une 
grande vacuole centrale accompagnée ou non de quelques 
petites. Lorsque la cellule promycélienne produit un petit 
bourgeon qui deviendra une sporidie. on peut toujours 
assister à la transmission du vacuome de la cellule pro- 
mycélienne dans le bourgeon. Le plus fréquemment, de 
petites vacuoles préexistant dans la cellule promycéhienne 
ou résultant d’une fragmentation de vacuoles plus grandes, 
énugrent dans le bourgeon pendant son développement. 
La transnussion du vacuome de sporidie en sporidie lorsque 
celle-ci se multiplie par bourgeonnement, se réalise géné- 
ralement aussi par migration de petites vacuoles de la 
sporidie mère dans le bourgeon. Nous avons également 
observé l’envoi d’un bourgeon vacuolaire par une grande 
vacuole de la sporidie mère dans le petit bourgeon (Fig. 9, 
A, B, C) qui deviendra une nouvelle sporidie. Pierre DAx- 
GEARD [34 bis] a décrit un phénomène semblable dans la 
formation de conidies chez Penicillium et dans le bour- 
geonnement des Levures. | 

Dans les préparations fixées et colorées suivant la mé- 
thode de Regaud, on trouve partout des cytosomes noirs. 
Ils affectent toujours l'aspect de granules sphériques ou 
ovoïdes, mais jamais celui de bâtonnets ou de filaments 
(Fig. 9, D-F). Les vacuoles de toutes dimensions apparais- 
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sent le plus souvent comme des lacunes incolores. Parfois, 
Es AUS Po RE : 

on rencontre un ou plusieurs précipités à l’intérieur d’une 

vésicule vacuolaire (Fig. 9, E, F). Ces corpuscules se colo- 

rent également en noir par l’hématoxyline après fixation 


Fic. 9. — Ustilago violacea. À, B et C, stades du bourgeonnement 
d’une sporidie montrant la transmission du vacuome coloré vitale- 
ment par le rouge neutre ; le rouge est en noir et le rose en pointillé, 
les petits granules incolores peuvent être des cytosomes ou des lipo- 
somes. D, E et F, coloration en noir (Regaud) des cytosomes et des 
endochromidies intravacuolaires dans une spore, dans un tube pro- 
mycélien et dans une sporidie en voie de bourgeonnement. 


au Regaud et ressemblent fort aux cytosomes. On les 
distingue généralement par leur position intravaeuolaire ; 
les cytosomes se trouvent toujours dans le protoplasme. 


B. — Étude du champignon sur la plante hospitalière. 


Les Caryophyllées parasitées que nous avons étudiées 
ont été les suivantes : Dianthus monspessulanus, D. Car- 
thusianorum, Silene injflata et Lychnis dioica. Nos obser- 
vations ont porté particulièrement sur les boutons floraux 
à divers stades de leur développement et provenant de 
pieds malades. 
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Les hyphes mycéliennes se rencontrent un peu partout 
dans les différentes parties de la fleur, mais plus abondam- 
ment dans les organes de reproduction. 

Les filaments mycéliens sont beaucoup plus chromophiles 
que les cellules hospitalières et ils sont encore noirs quand 
la différenciation de la coloration est juste au point pour 
ces dernières. Ils circulent soit dans les espaces intercel- 
lulaires, soit dans les cellules elles-mêmes. Ils peuvent être 
simples ou ramifiés, et de dimensions variables. De place 
en place, on trouve des suçoirs de diverses formes ; le plus 
souvent globuleux, piriformes, parfois irréguliers, rarement 
découpés en lobes ou ramifiés (PL XLVITI, Fig. 3-8). Ils 
entrent dans les cellules généralement par simple effrac- 
tion, quelquefois par invagination (PI. XLVIII, Fig. 3). 
Dans ce dernier cas, on peut voir une zone claire entre le 
champignon et le protoplasme de la cellule hospitalière. 
Une fois entré dans la cellule, le filament circule hbrement 
dans le protoplasme. Il peut s'approcher du noyau, len- 
tourer et même y pénétrer (PI. XLVIII, Fig. 6). 

La structure du mycéllum ne peut être observée que 
dans les préparations très décolorées: Les cellules mycé- 
lennes sont uni- ou plurinucléées sans régularité. Les 
noyaux sont généralement très petits et ont l’aspect de 
corpuscules chromatiques avec un contour hyalin. Quand 
ils sont relativement gros, on peut voir leur structure nor- 
male avec nucléole, nucléoplasme et membrane bien 
distincts (PI XLVIIT, Fig. 7). Les suçoirs présentent ou un 
deux noyaux, parfois trois. Le protoplasme du champi- 
gnon est toujours très chromophile. 

La formation des chlamydospores a été étudiée et 
décrite pour la première fois par P.-A. DancEarD [26]. 
Dans les très Jeunes anthères, le mycélium est peu abondant 
et localisé à la place des futurs sacs polliniques. La plupart 
des cellules de l’organe parasité sont encore en pleine 
activité, les divisions nucléaires se font normalement ; 
quelques cellules seulement entrent en dégénérescence 
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renciés, beaucoup de cellules mères sont atteintes par le 
parasite : leur contenu s’altère et finit par disparaître. 

Les filaments mycéliens qui doivent sporuler, se mul- 
tiplient dans les sacs polliniques, et leur membrane devient 
épaisse et gélatineuse. Il se forme plus tard un nombre 
indéterminé de pelotons (PI. XLVIIT, Fig. 11-12). Le proto- 
plasme du champignon est, à ce moment, très dense et on 
peut à peine distinguer les noyaux. Puis, les hyphes se 
cloisonnent en articles irréguliers renfermant chacun deux 
petits noyaux (PI. XLVIII, Fig. 13). Ceux-c1 sont parfois en 
train de se fusionner. Les articles s’arrondissent de plus en 
plus et les deux noyaux se fusionnent. Ce sont les jeunes 
spores. Elles grossissent graduellement, et leur membrane 
se double et s’orne d’un réseau à la maturité. 


C. — Modifications pathologiques de la cellule hospitalière. 


Les modifications pathologiques qui se produisent dans 
les cellules hospitalières peuvent être plus facilement 
observées dans les organes de reproduction, surtout dans 
les anthères. Le mycélium est peu abondant dans les autres 
partes florales. | 


a) Nucléome. 


Le novau normal de la cellule hospitalière a un contour 
plus ou moins arrondi et renferme un ou plusieurs nueléoles 
très chromatiques. Le nucléoplasme prend généralement 
une coloration homogène en gris plus ou moins foncé. 

À côté des cellules altérées, d’autres cellules manifestent 
encore une vie normale, quelques-unes présentent des 
stades de division nucléaire. Nous avons compté le nombre 
des chromosomes dans les jeunes fleurs saines et para- 
sitées de Lychnis dioica et nous avons constaté que le 
nombre diploïde est de douze dans les deux cas, comme 
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l'a indiqué Sykes [110] dans le noyau normal. L'action 
parasitaire n’a donc pas d'influence sur le nombre des 
chromosomes. , 

L’altération du noyau peut avoir lieu plus ou moins tôt 
par rapport à l’envahissement du parasite. Dans certains 
cas, le premier signe de modification s’observe même avant 
que le mycélium se soit approché de la cellule. Dans d’au- 
tres cas, aucun changement: pathologique n’est encore 
visible alors que le champignon a déjà pénétré à l’inté- 
rieur de la cellule (PI XLVIII, Fig. 3, 6). Généralement, 
la vie normale de la cellule hospitalière arrive à son 
terme quand le mycélhium circule autour d’elle ou perce la 
membrane cellulaire. 

La dégénérescence du noyau commence souvent par une 
perte graduelle de la chromophilie et par une diminution 
de volume. Les nucléoles et la membrane disparaissent à 
un moment variable (PI. IL, Fig. 2, 4, 5, 7): Plus fré- 
quemment, l’altération du noyau est caractérisée par la 
formation d’amas irréguliers de substance chromatique qui 
persiste plus ou moins longtemps et finit par disparaître 
(PI. XL VIII, Fig. 9-10). Parfois, la vie du noyau est arrêtée 
au cours d’une division, c’est ainsi qu'on peut trouver 
des stades de mitose dans certains noyaux altérés (PI. 


XLVIII, Fig. 10). 
b) Cytoplasme. 


Dans une cellule-mère primordiale d’une très jeune 
anthère, le cytoplasme paraît dense et homogène. La mé- 
thode de Regaud y révèle la présence d’un très grand nom- 
bre de petits éléments colorés en noir par l’hématoxyline. 
Ils affectent des formes variées : les uns en fins granules 
sphériques, les autres en petits bâtonnets fins (Fig. 10, A). 

A un stade un peu plus avancé (Fig. 10, B), les vacuoles 
sont visibles sous l’aspeet de lacunes incolores de toutes 
orosseurs. Le cytoplasme est rétracté autour du noyau et 
en trabécules entourant les vacuoles. I est encore rempli 
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de petits éléments qui sont alors exclusivement en courts 
bâtonnets assez gros et disposés en chaïînettes autour du 
noyau et des vacuoles. Le cytome et le plastidome restent 
jusque-là confondus sous le même aspect. 

La différenciation morphologique de ces deux systèmes 
s’est réalisée dans une cellule-mère plus développée (Fig. 10, 


FiG. 10. — Lychnis dioica. Evolution du plastidome et du cytome dans 
le développement des grains de pollen : A et B, cellules primordiales ; 
C, cellule-mère ; D, tétrade; E, grain de pollen mûr (Regaud). 


C) où les cytosomes affectent toujours la forme de granules 
sphériques, plus gros que ceux de la cellule primordiale, 
alors que les jeunes plastes sont représentés par des corpus- 
cules de plus grandes dimensions et de forme plus ou 
moins arrondie. 

Au stade de tétrade (Fig. 10, D), les éléments des deux 
systèmes sont répartis entre les quatre jeunes grains de 
pollen. Ils se multiplient et se développent au cours de 
l'accroissement de ces derniers ; dans un grain de pollen à 
peu près mûr (Fig. 10, E), le plastidome est constitué par 
de nombreux jeunes leucoplastes et amylosplastes de formes 
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et de dimensions variées tandis que les cytosomes conser- 
vent l'aspect de granules sphériques. 

Dans une anthère parasitée, les cellules-mères primor- 
diales s’altèrent plus ou moins tôt, généralement avant 
la différenciation morphologique des éléments eytoplas- 
miques. La multiplication de ces éléments paraît être 
arrêtée par la présence du parasite car ils sont sensiblement 
moins nombreux dans les cellules d’une anthère parasitée 
que dans celles d’une anthère saine (Fig. 11, A). Dans 
une cellule altérée, leur chromophilie diminue et ils dispa- 


Fic. 11. — Lychnis dioica. Cellules-mères primordiales altérées (Regaud). 


raissent les uns après les autres à mesure que le cytoplasme 
dégénère (Fig. 11, B, C). 

Quelques cellules mères primordiales peuvent cependant 
se développer jusqu’à un stade plus avancé, mais elles ne 
se divisent jamais en tétrades. Dans ces cellules plus déve- 
loppées, on peut constater que le plastidome est plus ou 
moins modifié (Fig. 11, D). Il n’est représenté que par un 
petit nombre de jeunes leucoplastes. Aucun amyloplaste 
n’a été observé dans les cellules d’une anthèré parasitée. 

Le cytoplasme en dégénérescence diminue graduellement 
de densité et se raréfie, ou bien il se contracte irrégulière- 
menthe tt RC PIE XENTIT Pie. 610) =Souvent, 
il se transforme en amas irréguliers et très chromatiques 
qui masquent tous les éléments cellulaires (PL XLVITT, 
Fig. 9, 10). Après la destruction complète de la cellule, ces 
amas chromatiques peuvent persister longtemps parmi les 
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hyphes mycéliennes du champignon (PI. XLVIIT, Fig. 11). 
Les chlamydospores remplissent finalement toute la cavité 
de l’anthère, à la place des grains de pollen. 


6. Ustilago longissima (Sow.) Tul. 


Cette espèce a été récoltée sur Glyceria aquatica à Fon- 
tainebleau en juin 1932. Le parasite produit sur les feuilles 
de la plante hospitalière, parallèlement à leurs nervures, 
des lignes noires plus ou moins longues, constituées par des 
chlamydospores mûres. Ces lignes sont d’abord blanchâtres 
sur les feuilles très Jeunes. Klles deviennent ensuite grises, 
convexes, et finalement noires, sur les feuilles développées. 
A la maturité des spores, l’épiderme de la feuille s'ouvre 
au niveau de ces lignes et laisse échapper les spores. Celles-ci 
ont une membrane double et lisse. 


A. — Étude du champignon en culture. 


a) Développement du champignon et évolution nucléaire. 


Les spores germent abondamment 12 heures après l’ense- 
mencement. Au moment de la germination, il se produit 
un petit tube promycélien. Après avoir atteint une cer- 
taine longueur, au lieu de se cloisonner transversalement, 
il s’étrangle à sa partie inférieure en donnant un article 
terminal qui se détache et constitue directement une 
sporidie (PL L, Fig. 8-10). Il n’y a jamais formation de 
promycéllum proprement dit. Après la mise en liberté 
d’une première sporidie, une seconde se forme de la même 
manière ; ainsi la spore produit successivement toute une 
série de sporidies par allongement et étranglement répétés 
d’un petit tube promycélien. Celui-ci ressemble à un 
stérigmate ; Baucx [4] lui a même donné ce nom. Quel- 
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quefois, mais rarement, une spore donne deux tubes ger- 
minatifs dont chacun produit des sporidies suivant la 
manière particulière de cette espèce (PL L, Fig. 11). 

Le noyau de la spore se présente souvent comme un 


corpuscule chromatique entouré d’une petite zone claire. 


Le contour n’est pas nettement délimité, la membrane 
nucléaire étant invisible. 

Etant donné le mode particulier de germination, le 
comportement nucléaire diffère sensiblement de celui des 
espèces précédentes. La première division du noyau a lieu 
dans la spore, et généralement avant la production du 
tube gernunatif (PI. L, Fig. 2-4). Le noyau double pré- 
sente quatre chromosomes qui se trouvent appariés à la 
métaphase (PI L, Fig. 2). Ensuite, ils se séparent à 
nouveau en deux groupes de deux chromosomes qui se 
dirigent vers les deux pôles (PI. L, Fig. 3). La réduction 
chromatique se réalise donc lors de la première division. 

Après la production du tube germinatif, l’un des deux 
noyaux-fils s’y introduit tandis que l’autre reste dans la 
spore. Les sporidies sont généralement uninucléées (PL IL, 
Fig. 8-10). Mais leur noyau peut se diviser avant ou après 
la mise en hberté de la sporidie et celle-ci peut ainsi renfer- 
mer deux noyaux (PI. L, Fig. 5-7, 12, 13). 

Bauca [4] a constaté que les deux premières sporidies 
sont binucléées alors que les suivantes sont uninucléées. 
D’après nos observations, chaque sporidie ne reçoit qu’un 
noyau fourni par la spore. L’état uni- ou binucléé d’une 
sporidie dépend seulement de la division tardive ou pré- 
coce de son noyau. 

L’un des deux noyaux-fils résultant de la première divi- 
sion est resté dans la spore, il s’y divise chaque fois pour 
fournir un noyau-fils à la sporidie en formation, tandis 
que le second noyau-fils reste dans la spore. Cette division 
nucléaire peut parfois avoir lieu avant la mise en liberté 
de la sporidie précédente (PI. L, Fig. 8). Nous avons 
souvent rencontré des spores sans noyau auxquelles était 
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“attachée une sporidie nueléée en formation. Il est très pro- 
bable que ce fait marque la fin de la production de spo- 
ridies pour cette spore. 

Les sporidies, en germant, s’allongent en filaments 
simples renfermant un ou plusieurs noyaux (PL L, 
Fig. 14). Ces filaments produisent par bourgeonnement des 
sporidies secondaires à leurs extrémités, ou bien ils se 
développent davantage, se ramifient et se cloisonnent 
en articles uni- ou plurinucléés (PI. L, Fig. 15). Ces 
filaments mycéliens peuvent également produire des 
sporidies secondaires soit à leur extrémité, soit comme 
rameaux latéraux. Elles se détachent facilement et peu- 
vent bourgeonner en donnant d’autres sporidies. Les spo- 
ridies secondaires sont généralement plus longues que Îles 
sporidies primaires provenant du tube promycélien et ren- 
ferment un ou plusieurs noyaux, sans régularité. 


B. — Étude du champignon sur la plante hospitalière. 


Dans les coupes transversales d’une très jeune feuille 
portant des lignes blanchâtres et courtes, on constate que 
le mycélium se trouve un peu partout. Mais il se développe 
plus abondamment à certains endroits où les hyphes for- 
ment des colonies plus ou moins denses qui constituent des 
masses sporifères fondamentales. 

Les hyphes sont inter- ou intracellulaires. Elles entrent 
dans les cellules hospitalières par simple pénétration. 
Leurs ayticles renferment le plus souvent deux novaux, 
parfois un ou trois. Seyrerr [104] à signalé et figuré la 
présence d’anses d’anastomose au niveau des cloisons du 
mycélium ; nous n’en avons pas observé dans nos prépa- 
rations. 

La présence de suçoirs chez Ustilago longissima à été 
signalée par Fischer von Warner HAS [ls "sont 
simplement renflés, irréguliers ou lobés (PI. IL, Fig. 3-6). 
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Is entrent dans la cellule par effraction de la membrane, 
s’approchent du noyau, s'appliquent sur lui ou pénètrent 
à son intérieur. Ils présentent un ou deux noyaux. 

Dans les coupes transversales de la feuille, les masses 
mycéliennes s’accroissent en largeur mais cette largeur ne 
dépasse cependant pas une certaine limite de telle sorte 
que les masses voisines et parallèles n'arrivent jamais en 
contact et ne se confondent pas. En réalité, le développe- 
ment des masses mycéliennes est localisé dans les tissus 
entre les faisceaux hbéro-ligneux qui parcourent parallèle- 
ment la feuille, et leur croissance dans le sens latéral de la 
feuille est toujours limitée par deux faisceaux sur les 
deux côtés (PL IL, Fig. 1). Ce fait démontre que les 
üssus libéro-ligneux résistent parfaitement à l'invasion du 
parasite. 

Par contre, le développement en longueur de ces masses 
mycéliennes, parallèlement aux nervures de la feuille, 
paraît indéfini, et plusieurs masses rapprochées et situées 
entre les deux mêmes nervures, peuvent s’unir en une seule 
d’une grande longueur. Ainsi, à la maturité du champignon, 
les lignes noires sur la feuille peuvent atteindre une 
longueur considérable. 

La formation des spores est localisée dans les masses 
mycéliennes (PL IL, Fig. 7-10). Elle commence par le 
centre, partie la plus âgée de la masse. Scamirz [103] 
a trouvé plusieurs noyaux dans les cellules du mycélium de 
cet Ustilago avant la sporulation. Nous avons observé 
que les hyphes sporifères sont minces et renferment géné- 
ralement deux noyaux, parfois un seul ou plusieurs 
(PL IL, Fig. 11). Quelquefois, les filaments s’enroulent et 
se cloisonnent en petits articles irréguliers uni- ou binu- 
cléés (PI. IL, Fig. 6, 11). Ces articles se dissocient, puis 
grossissent et s’arrondissent pour prendre finalement la 
forme d’une spore (PI. IL, Fig. 10). La membrane s’épais- 
sit et se double. 

La fusion nucléaire peut avoir lieu assez tôt, dans les 
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petits articles irréguliers, ou plus tard, quand ceux-ci 
ont déjà acquis une certaine grosseur et un contour sphé- 
rique. 


C. — Modifications pathologiques de la cellule hospitalière. 


Le noyau normal à un contour plus ou moins arrondi. 
Il renferme un ou plusieurs nucléoles et une substance 
chromatique très abondante et diversement condensée 
(PI IL, Fig. 7-8). L’altération nucléaire commence par 
l’accumulation de substance chromatique en masses irré- 
gulières dans la cavité nucléaire (PI. IL, Fig. 8). L’ensem- 
ble du noyau se transforme plus tard en une seule masse 
très chromophile, qui se déforme, diminue et finit par 
disparaître. La dégénérescence du noyau peut se traduire 
par la disparition successive de la membrane, des nu- 
cléoles, de la substance chromatique, et du nucléoplasme 
(PL. IL, Fig.'4-5). Parfois, le noyau paraît écrasé sous la 
force mécanique du parasite (PI. IL, Fig. 7), les débris 
disparaissent finalement. 

Les cytosomes et les Jeunes plastes dégénèrent, il y a 
diminution de leurs dimensions et de leur chromophilie, 
ils disparaissent avec le cytoplasme (PL IL, Fig. 10). 

Des débris du tissu hospitalier se trouvent souvent 
massés à la périphérie des colonies mycéliennes. Les cel- 
lules des quelques assises entourant une masse mycélienne 
sont généralement aplaties sous la pression du développe- 
ment de cette dernière. 


II. — Genre Sphacelotheca Deby. 


Ce genre diffère du précédent surtout par la présence 
d’une membrane qui enveloppe la masse pulvérulente des 
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spores à la maturité et qui est constituée principalement 
par des cellules stériles du champignon. La columelle cen- 
trale est généralement formée par les résidus du tissu hospi- 
talier ; des hyphes stériles du champignon entrent parfois 
également dans sa composition. La formation des spores 
prend une direction centripète plus ou moins marquée. 

M. le Dr RereDb nous a envoyé des chlamydospores de 
deux espèces ; nous en avons étudié la germination et le 
développement en culture. 


7. Sphacelotheca Sorghi (Lk.) Clint. 


Ensemencées dans les cellules Van Tieghem, les spores 
serment abondamment au bout de 12 heures. La mem- 
brane est double et lisse. Le noyau de la spore est relative- 
ment gros et présente une structure facile à observer 
(PL L, Fig. 16). Il se compose d’un nucléole fortement 
coloré, de substance chromatique en granules, ou à l’état 
diffus dans le nucléoplasme, et d’une membrane extrè- 
mement fine qui enveloppe l’ensemble. 

La première division du noyau double de la spore a sou- 
vent lieu à l’intérieur de la spore même avant la production 
du tube promycélien (PI L, Fig. 17); quelquefois, elle 
s'effectue dans la spore quand le tube a atteint une certaine 
longueur. D’autres fois, le noyau double passe dans le tube 
germinatif et s’y divise pour la première fois (PI. L, 
Fig. 20-21). 

Quatre chromosomes apparaissent à la prophase (PI. L, 
Fig. 21), on les voit plus tard se disposer en deux paires 
qui s’éloignent l’une de Pautre et se dirigent dans deux 
directions opposées (PI. L, Fig. 17). Le fuseau achroma- 
tique et les centrosomes n'étaient pas nettement visibles. 

Si la première division du noyau double se fait dans la 
spore, avant ou après la production du tube promycélien, 
l’un des deux noyaux-fils passe dans ce dernier et Pautre 
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reste dans la spore. Les deux noyaux se divisent simulta- 
nément (PI. L, Fig. 19) ou successivement, l’un dans le 
tube promycélien, l’autre dans la spore. Parfois, nous avons 
pu observer la division, à l’intérieur de la spore, de l’un 
ou des.deux noyaux-fils avant même que la germination du 
tube promycélien ait commencé (PI. L, Fig. 18). 

Le promycélium se eloisonne généralement en trois, 
quelquefois en quatre articles dont chacun renferme un 
seul noyau. Dans le cas d’une germination qui donne 
trois articles uninucléés avec la spore dépourvue de noyau, 
on peut penser que l’un des deux noyaux-fils résultant de 
la prenuère division ne s’est pas uivisé jusque-là pour la 
deuxième fois. Il ne se divisera qu’au moment de la 
production d’une sporidie par la cellule qui le renferme. 
Très fréquemment, une spore produit plusieurs rameaux 
promycéliens (PI. L, Fig. 22). 

Les sporidies naissent à l’extrémité du promycélium et 
au voisinage des cloisons transversales (PI. L, Fig. 22). 
Pendant la formation d’une sporidie, le noyau de la cellule 
promycélienne se divise pour fournir un noyau-fils à cette 
dernière. Quelquefois, le noyau de la cellule promycéhenne 
ne se divise pas, il pénètre dans la sporidie en laissant la 
cellule-mère dépourvue de noyau et qui se vide. Chaque 
cellule promycélienne ne donne en général qu’une seule 
sporidie à la fois, rarement, elle peut en produire deux en 
même temps. Après la mise en liberté de la sporidie, 1l 
reste au point d'attache une petite protubérance ressem- 
blant à un stérigmate. Les sporidies se multiplient par 
bourgeonnement, généralement après, parfois avant, leur 
mise en liberté. 

Au lieu de produire des sporidies comme d’habitude, le 
promycélium peut se développer directement en filament 
mycélien (PI. L, Fig. 23). Les petits rameaux latéraux 
produisent des sporidies secondaires terminales par bour- 
geonnement. 

Des anastomoses ont été observées entre cellules pro 
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mycéliennes par la formation d’une anse, et entre sporidies 
au moyen d'un petit tube de communication (PI. L, 
Fig. 23-24). Le noyau d’une cellule passe dans l’autre. Les 
sporidies anastomosées peuvent se développer indépen- 
damment l’une de l’autre en filaments mycéliens. 

Les sporidies sont d’abord uninucléées. Leur noyau se 
divise plus ou moins tôt, une ou plusieurs fois, et elles 
deviennent ainsi plurinuecléées (PI. L, Fig. 25-27). En 
germant, elles se développent en filaments mycéliens plus 
ou moins ramifiés (PI. L, Fig, 28). 

Les filaments mycéliens adultes qui se sont produits 
dans nos cultures en cellules Van Tieghem, sont constitués 
par des articles plus ou moins longs, mais ne renfermant 
qu'un ou deux noyaux (PI L, Fig. 29). Dans les cul- 
tures de trois Jours, ils présentent déjà des aspects de vieil- 
lissement ; le cytoplasme et les noyaux s'accumulent dans 
certaines parties du filament et des cloisons se forment 
séparant celles-ci des articles vides (PL L, Fig. 30). 


8. Sphacelotheca cruenta Kühn. 


Ce champignon se trouve également sur le Sorgho. Les 
spores ensemencées en gouttes pendantes germent facile- 
ment dans les 12 heures. La spore de cette espèce diffère 
de celle de la précédente par son exospore finement échi- 
nulée. 

Le noyau de la spore occupe généralement une position 
centrale. Il se divise pour la première fois, soit à l’intérieur 
de la spore avant ou après la production du tube promycé- 
lien (PL. L, Fig. 31-33), soit dans celui-ci où 1l se trans- 
porte après la germination (PI. L, Fig. 54). 

Le nombre des chromosomes est également de quatre 
pour le noyau diploïde de cette espèce. Après le stade de 
synapsis (PI. L, Fig. 31),1ls se séparent et deux chromo- 
somes se dirigent vers chaque pôle du fuseau (PL L, 

41 
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Fio. 32) pour ÿ constituer un noyau-fils. Celui-ci est à 
l’état haploïde ; la réduction chromatique a toujours lieu 
lors de la première division nucléaire. 

. Si la première division se fait à l’intérieur de la spore, 
l’un des deux noyaux-fils passe dans le tube promycélien 
tandis que l’autre reste pendant quelque temps dans la 
spore (PI. L, Fig. 35). Le moment et l’endroit où les 
deux noyaux-fils se divisent sont également assez variables. 

Le promycélium se cloisonne généralement en quatre 
cellules dont chacune renferme un noyau. La cellule infé- 
rieure est en continuité avec la spore (PI. L, Fig. 36-37). 
Chaque cellule promycélienne peut donner une sporidie, 
parfois deux à la fois (PI. L, Fig. 36). La cellule supé- 
rieure donne généralement une sporidie terminale, les 
autres produisent des sporidies latérales au voisinage des 
cloisons. La sporidie est portée sur une petite protubérance 
ressemblant à un stérigmate qui est nettement visible 
après la mise en liberté de la sporidie (PI. L, Fig. 37). 
Elle reçoit de la cellule promycélienne un seul noyau résul- 
tant d’une division du noyau de cette dernière. Les spo- 
ridies peuvent se multiplier par bourgeonnement. 

Des anastomoses peuvent s'effectuer entre cellules pro- 
mycéliennes ou entre sporidies (PI. L, Fig. 37-38). 
Dans le premier cas, 1l se produit au niveau d’une cloison 
transversale du promycélium un petit tube qui met 
deux cellules voisines en communication. Le tube s’allonge 
en filament et les deux noyaux s’y engagent. L’anastomose 
entre deux sporidies est généralement réalisée grâce 
à la formation d’un petit tube de communication reliant les 
deux cellules en un point quelconque. 

La sporidie peut se développer en un filament mycélien 
plus ou moins ramifié (PI. L, Fig. 40). Quand il est 
jeune, il renferme un nombre variable de noyaux, mais il 
est dépourvu de cloisons. Il s’allonge et se cloisonne plus 
tard en donnant de longs articles uni- ou plurinueléés 


{PL L, Fig. 41). 
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Au bout de trois jours, le protoplasme du filament se 
rétracte en articles plus courts en laissant des segments 
vides et rétrécis (Pl. L, Fig. 42). La membrane des 
articles est épaissie. 


FAMILLE DES TILLETIACEAE SCHRÔOT 


III. — Genre Tilletia Tul. 


Les Tilletia ne diffèrent des Ustilago que par leur mode 
de germination. Nous avons étudié une seule espèce de ce 
genre, le T. Tritucr. 


9. Tilletia Triticr (Bjerk.) Wint. 


Ce champignon est bien plus fréquent que le T. levis qui 
attaque également le Blé et produit la carie. I diffère du 
second par la présence d’une ornementation réticulée à la 
surface de la spore. 

La croissance des pieds atteints par le parasite est géné- 
ralement ralentie ; leurs chaumes sont plus courts. Après 
l’épiage et surtout lorsque les grains approchent de la 
maturité, on peut reconnaître plus facilement les épis ma- 
lades par leurs épillets plus espacés, par leurs grains plus 
courts et plus arrondis, et par leurs glumes et glumelles 
plus écartées, qu’à l’état normal. Les grains cariés sont 
finalement transformés en sacs grisâtres remplis d’une 
masse pulvérulente de spores à odeur fétide. En général, 
une plante atteinte a tous les grains de tous ses épis cariés ; 
on y trouve rarement des grains indemnes. 

La masse des spores reste toujours enveloppée dans Îles 
grains qui n'éclatent pas spontanément. Mises en liberté 
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par le battage et répandues sur les grains sains, les spores 
propagent la maladie par infection des plantules. 


A. — Étude du champignon en culture. 


a) Développement du champignon et évolution nucléaire. 


La germination des spores de ce champignon est relati- 
vement difficile. Un grand nombre d’ensemencements ont 
été faits dans les divers milieux employés. Les meilleurs 
résultats ont été obtenus par ensemencement sur du papier | 
buvard mouillé avec de l’eau ordinaire et étalé dans des | | 
boîtes de Pétri. L'influence de la température est également 
importante. Dans les ensemencements soumis à la tempé- 
rature du laboratoire, soit entre 180 et 200 C., nous n’avons 
obtenu que très peu de germinations, le plus souvent, rien 
du tout. La température la plus favorable se trouve, 
d’après nos expériences, entre 109 et 150 C. Le maximum 
ne dépasse pas 180 C. Quelques ensemencements ont été 
exposés au froid de l'hiver où la température oscaillait au 
voisinage de O9 C. et pouvait descendre jusqu’à -70 C., les 
germinations ont été nombreuses. Le minimum de tem- 
pérature pour la germination des spores de cette espèce est 
donc certainement au-dessous de 09 C. et pourrait être infé- 
rieure à -00 C. Nos chiffres sont nettement inférieurs à 
ceux donnés par Hanne [60] : minimum 40 C., optimum 
180-200 C., maximum 360 C.; et par Wootman et Hum- 
PHREY [124] : minimum O0 C., optimum 180-200 C., maxi- 
fAurh 29080? 

Les spores germent quatre ou cinq jours après l’ense- 
mencement. La longueur du promycélium est variable et 
dépend des conditions de la culture et surtout de l’épais- 
seur de la couche du milieu liquide qui recouvre les spores. 
Le promycélium est généralement en tube simple et dé- 
pourvu de cloison comme l’ont déerit P. A. Daxcrarp [26], 


te 
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Rawrrscmer [93], Dasrur [35]. Paravicinr [89] a 


observé des promycéliums cloisonnés en deux articles dont 
chacun renfermait un noyau. Nous n’en avons pas trouvé 
de pareils. Cependant, nous avons vu des promycéliums 


_cloisonnés, ils proviennent alors de spores immergées. 


Dans ce cas, le protoplasme et les noyaux s'accumulent 


dans la partie terminale du tube et se séparent par une 


cloison de la partie inférieure qui est vide et se rétrécit bien- 
tôt. Les promycéliums ne produisent leurs sporidies qu’à 
la surface du liquide. Certaines spores immergées donnent 
un promycélium très long sans cloisonnement. Parfois, le 
promycélium se ramifie, le protoplasme et les noyaux pas- 
sent alors dans les rameaux (PI. LIT, Fig. 1). 

P. A. DaxcearD [26], puis Dasrur [35], ont constaté 
que le noyau de la spore passe dans le promycélium et y 
effectue sa première division. RawirscHer [94], a, au 
contraire, signalé que la première division a toujours lieu 
dans la spore ; il a noté que par trois divisions successives, 
le novau double de la spore donne huit noyaux haploïdes 
qui semblent posséder deux chromosomes ; le nombre de 
divisions nucléaires peut être encore supérieur à l’in- 
térieur de la spore, mais aucune division n’a été observée 
par cet auteur dans le promycelium. Paravicixr [89], 
de son côté, dit que le noyau de la spore se divise au mo- 
ment de la germination et que l’un des noyaux-fils passe 
dans le promycélium tandis que l’autre reste dans la 
spore. 

D’après nos observations sur un très grand nombre de 
germinations, la première division nucléaire peut avoir 
heu tantôt à l’intérieur de la spore même avant la produc- 
tion du tube promycélien (PI. LI, Fig. 2) tantôt après le 
passage du noyau dans ce dernier (PI. LI, Fig. 6-8). Le 


premier cas nous à paru le plus fréquent. 


Le noyau de la spore subit généralement trois divisions 
successives en donnant huït noyaux pour le promycélium 
adulte. Il peut parfois en donner davantage, 16 au maxi- 
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mum, comme l’ont signalé Rawirscmer [93, 94], Para- 
viciNI [89], Dasrur [35]. 

Le moment où s'effectuent les divisions nucléaires ainsi 
que le lieu où elles se produisent sont variables. Comme la 
première division du noyau de la spore, toutes les autres divi- 
sions nucléaires peuvent avoir lieu soit dans la spore, même 
avant la production du tube promycélien (PI. LI, Fig. 3-5), 
soit dans ce dernier organe, à un stade quelconque après la 
germination (PI. LI, Fig. 10), soit les unes dans la spore, 
les autres dans le promycélium, ce qui dépend du moment 
de passage de chaque noyau dans le promycélium. En 
outre, les divisions des noyaux d’une même génération ne 
sont généralement pas simultanées, on peut voir des spores 
et des promycéliums renfermant un nombre variable de 
noyaux. 

Paravicint [891 a, d'autre part, constaté que les bifur- 
cations successives du sommet du promycélum sont hées 
aux divisions nucléaires ; après la première division, 1l se 
produit une bifurcation au sommet du promycélium, les 
deux noyaux passent dans les deux protubérances, et 
chaque nouvelle bifurcation d’une protubérance est ac- 
compagnée d’une division du noyau qui s’y trouve. Cette 
relation entre les bifurcations du promycélium et les divi- 
sions nucléaires n’a été observée ni par P. A. Dan- 
GEARD [26], Rawirscuer [93], Dasrur [35] ni par 
nous-mêmes. Cependant, la figure 11 de la planche LI 
ressemble singulièrement à un stade décrit par PaARAvIcINt. 

Les noyaux de ce Tilletia sont de dimensions plus grandes 
que ceux des Ustilago, et on peut suivre plus facilement 
l’évolution nucléaire. Au stade de repos, le noyau diploïde 
est composé d’un gros nuceléole fortement coloré et d’une 
membrane fine mais nette, entourant le nucléoplasme plus 
ou moins chromatique ou hyalin (PI LI, Fig. 1). A la. 
prophase de la première division, le noyau de la spore 
présente quatre gros chromosomes (PI. LI, Fig. 6). Ils 
entrent ensuite en synapsis et on ne voit à ce moment que 
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deux chromosomes bivalents (PI. LI, Fig. 7). Ils se sépa- 
rent à nouveau et deux chromosomes se dirigent vers 
chaque pôle du fuseau où se trouve un petit centrosome 
(PL LI, Fig. 8). Le noyau haploïde-contient deux chromo- 
somes comme RawiTsCHER [94] a constaté. Ainsi, la 
réduction chromatique a également lieu dans ce champi- 
gnon lors de la première division du noyau double. Les 
divisions suivantes sont équationnelles. 

Les sporidies sont aciculaires. Quand elles sont Jeunes, 
leur protoplasme est dense et homogène (PI. LI, Fig. 13). 
Les noyaux n’y pénètrent que plus tard, lorsqu'elles ont 
atteint une certaine longueur ou à la fin de leur croissance 
(PI. LI, Fig. 15), quand elles sont plus ou moins vacuo- 
lisées. Les sporidies se forment généralement à l'extrémité 
des protubérances résultant des bifurcations du sommet 
du promycélum (PL LI, Fig. 11, 12, 15) ou parfois, direc- 
tement sur ce dermier (PI. LI, Fig. 13). D’après PaRA- 
VICINI [99], chaque sporidie est portée sur une protubé- 
rance, et il y a autant de protubérances que de sporidies à 
lPextrémité du promycélum. Nos observations confirment 
celles de Dasrur [35] disant que le nombre des sporidies 
ne correspond pas à celui des protubérances. Le nombre 
des sporidies est en général de huit, mais 1l peut varier 
entre quatre (PI. LI, Fig. 13) et seize. Le nombre des 
noyaux correspond généralement au nombre des sporidies, 
mais il peut, assez souvent, être supérieur à celui-c1. Les 
sporidies sont souvent uninucléées. Quelques-unes présen- 
tent deux noyaux qui sont probablement le résultat d’une 
division nucléaire (PI. LIT, Fig. 4). 

Les sporidies peuvent s’anastomoser avant ou après leur 
mise en liberté. La communication entre deux sporidies 
est généralement réalisée par la formation en un point 
quelconque d’un tube de jonction. Le noyau d’une sporidie 
passe dans l’autre par le tube de communication (PI LIT, 
Fig. 3) ou bien les deux noyaux passent dans le petit tube 


(PI. LIT, Fig. 2). Quelquefois, deux sporidies sont muses en 
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communication par deux tubes de jonction. L’anastomose 
peut également se faire entre trois sporidies (PI. LIT, Fig. 3, 
4). Il semble que les noyaux de deux sporidies vont tous 
passer dans la troisième. 

Les sporidies primaires peuvent produire des sporidies 
secondaires qui se distinguent par leur taille plus courte 
mais plus large et par leur forme plus ou moins incurvée 
(PL LIT, Fig. 6). Dasrur [35] a constaté que la sporidie 
secondaire provient toujours d’une sporidie primaire 
anastomosée et devenue binucléée et qu’elle renferme 
généralement un seul noyau que l’auteur admet être le 
résultat d’une fusion des deux noyaux appariés. Nous avons 
observé que les sporidies primaires uninucléées et non 
anastomosées produisent également des sporidies secon- 
daires. P. A. DancearD [26], Rawirscner [95], et 
ParaviciNt [89] ont tous trouvé que les sporidies secon- 
daires sont binucléées alors que Dasrur floc. cit.] les a 
vues le plus souvent uninucléées. De fait, nous en avons 
vu d'uninucléées et d’autres renfermant deux noyaux. Le 
noyau unique d’une sporidie secondaire est certainement 
le descendant du noyau de la sporidie primaire lorsque 
celle-ci n’a également qu’un noyau. Les sporidies primaires 
binucléées peuvent également donner des sporidies secon- 
daires uninucléées en y envoyant l’un des deux noyaux. 
S1 les sporidies secondaires sont souvent binueléées, nous 
croyons bien que les deux noyaux sont frères et les fils 
d’un noyau fourni par la sporidie primaire, car nous avons 
observé assez fréquemment la division du noyau unique 
de la sporidie secondaire (PI. LIT, Fig. 6). Les sporidies 
secondaires peuvent également s’anastomoser et le noyau 
de l’une passe dans l’autre (PL LIT, Fig. 7). Par bourgeon- 
nement, leS sporidies secondaires peuvent encore produire 
des sporidies tertiaires de taille plus petite (PI. LIT, Fig. 8). 
Le mycélium peut provenir de la germination des sporidies 
d’un ordre quelconque. Il est généralement formé d’un 


filament plurinucléé (PI. LIT, Fig. 5). 


ns 
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La formation dans les cultures artificielles de cette 
espèce, de cellules ressemblant aux chlamydospores, a été 


signalée par Brerezn [14], Sarroris [101], Boss [12]. 


b) Vacuome et cytome. 


Le vacuome a été étudié par la méthode des colorations 
vitales. Le rouge neutre est préférable au bleu de crésvl 
surtout pour l’étude des vacuoles dans la spore, car il y 
pénètre plus facilement et donne une coloration plus vive ; 
l'observation est ainsi plus aisée à travers la mem- 
brane. 

Le vacuome de la spore est tout d’abord constitué par 
de nombreuses vacuoles de dimensions variables mais 
généralement petites (Fig. 12, A). Sous l’action du rouge 
neutre, elles prennent une coloration homogène rouge 
orangé vif. Cette coloration indique une métachromasie 
due au contenu alcalin des vacuoles. 

Lorsque Ja spore a absorbé de Peau, les vacuoles gros- 
sissent par hydratation et se fusionnent progressivement 
en quelques vacuoles plus grandes (Fig. 12, B). Celles-ci 
se colorent souvent homogènement en rose orangé faible. 
Parfois, il se produit un ou plusieurs précipités métachro- 
matiques à l’intérieur de la vacuole dont le suc reste inco- 
lore. Dans quelques spores, on ne trouve qu’une très 
grande vacuole d’une forme quelconque. 

Au moment de la germination ou même avant, les 
grandes vacuoles se divisent à nouveau en un grand nombre 
de petites. À mesure que le jeune tube promycélien se 
développe, les petites vacuoles s’y introduisent les unes 
après les autres (Fig. 12, C). 

Le jeune promycélium renferme généralement de petites 
vacuoles arrondies colorées uniformément en rouge orangé 
par le rouge neutre. Plus tard, quelques vacuoles relative- 
ment grandes se forment à la base du filament. Elles se 
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colorent en orangé clair avec où sans précipités métachro- 


matiques. , 
Le promycélium adulte présente parfois une grand 


Fig. 12. — Tilletia Tritici A-D, vacuome coloré vitalement par le 
rouge neutre ; le rouge orangé est en noir et le rose jaunâtre est en 
pointillé ; les petits granules incolores peuvent être des cytosomes ou 
des liposomes. E et F, cytome dans une spore, tube promycélien et 
sporidie (Regaud). 
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vacuole en forme de long canal central, avec quelques pe- 
ttes vacuoles à la partie terminale ; le grand canal renferme 
souvent de nombreux corpuscules métachromatiques. 

La transmission du vacuome du promycélium dans les 
sporidies se fait généralement par migration de petits élé- 
ments vacuolaires formés aux dépens des vacuoles préex1s- 
tantes. [ls se développent et se multiplient dans les spo- 
nidies, et prennent des formes diverses. Les petites va- 
cuoles se colorent en rouge orangé foncé, les grandes en 
orangé plus ou moins clair, avec ou sans précipités méta- 
chromatiques (Fig. 12, D). 

La métachromasie est constante à tous les stades du 
développement du champignon en culture. Avec le bleu 
de crésyl, les vacuoles métachromatiques se colorent en 
rose lilas et les endochromidies en violet foncé. 

Dès le premier stade de la germination, on voit dans le 
tube promycélien un très grand nombre de petits corpus- 
cules sphériques et réfringents qui restent incolores et se 
trouvent souvent autour des vacuoles. Ils n’ont pas la 
réfringence brillante des globules d'huile qui, d’ailleurs, 
ne se forment généralement pas à un stade si Jeune. Ce 
sont probablement des cytosomes, mais nous n’avons pas 
réussi à les colorer vitalement. 

Cependant, les préparations fixées et colorées suivant la 
méthode de Regaud, nous montrent que la taille, la forme 
et la disposition des eytosomes correspondent bien à celles 
des petits corpuseules sphériques et réfringents, observés 
sur le vivant (Fig. 12, E, F). Ils sont colorés en noir par 
l’hématoxyline, et seule la forme sphérique a été observée. 


B. — Étude du champignon sur la plante hospitalière. 


Nous avons eu à notre disposition le champignon Jeune 
tel qu’il se montre lorsqu'il commence à modifier l'ovaire 
du Blé. Dans les coupes d’un ovaire Jeune, on trouve Îles 
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hyphes mycéliennes végétatives, dispersées çà et là dan 
la paroi de l'ovaire. 

Le mycélium circule dans l’espace intercellulaire ou à 
l’intérieur des cellules hospitalières (Fig. 13, A). Il entre 
dans ces dernières par simple pénétration. Les articles sont 
uni- ou binucléés. Le protoplasme du champignon est tou- 
jours beaucoup plus chromophile que celui des cellules 
hospitalières. Les noyaux sont petits et apparaissent 
comme des corpuseules chromatiques entourés d’une zone 


Fi. 13. — Tilletia Tritici. À, mycélium intercellulaire et son entrée 
dans la cellule hospitalière ; B, mycélium intracellulaire et noyaux 
du tissu hospitalier (ovaire de Blé) en dégénérescence. 


claire. Le protoplasme est creusé de vacuoles de toutes 
formes et de toutes grosseurs, elles ont généralement 
l’aspect de lacunes incolores limitées par des trabécules 
protoplasmiques ou présentent rarement un précipité. Les 
cytosomes affectent toujours la forme sphérique (Fig. 14). 

Dans la partie centrale d’un très jeune ovaire, le mycé- 
lum est déjà très abondant (PI. LIT, Fig. 9). On trouve là les 
hyphes destinées à la formation des spores. Elles sont 
minces et généralement binucléées, parfois plurinucléées 
(PTIT fase 911): 


Au moment de la sporulation, les hyphes se cloisonnent 
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en petits articles uni- ou binueléés qui se dissocient en- 
suite. Dans d’autres hyphes sporifères, le contenu celiulaire 
s’accumule à l'extrémité de l’hyphe qui s’élargit en même 
temps en forme d'ampoule et se sépare du reste par une 
cloison. Les petits articles qui constituent les jeunes spores 
sont généralement binucléés. Quelques-uns ne possèdent 
qu'un noyau. L'état haploïde ou diploïde de ce noyau ne 
peut être déterminé. Il peut être déjà le résultat d’une 


Fic. 14. — Tilletia Tritici. Tissu d’un jeune ovaire 
de Blé traité au Regaud montrant les cytosomes du 
mycélium et quelques plastes en dégénérescence. 


fusion nucléaire. D’après nos observations, celle-ci peut 
être très précoce et a lieu à ce stade. Elle peut être retardée 
jusqu’au moment où la spore a atteint à peu près 1/3 du 
diamètre de la spore müre. 

A mesure que les jeunes spores grossissent, leurs noyaux, 
fusionnés ou non, augmentent concurremment de dimen- 
sions. Plusieurs stades de la fusion nucléaire, depuis le 
rapprochement des deux noyaux jusqu’à la fusion des nu- 
cléoles, ont été observés. 

La jeune spore a un protoplasme dense et homogène en 
apparence. Plus tard, les vacuoles deviennent visibles, 
puis de plus en plus grandes. Les cytosomes sont toujours 
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sphériques et de petite taille. Lorsque la spore a atteint 
ses dimensions définitives, la membrane s’épaissit, se dou- 
ble, et l’exospore s’orne d’une structure réticulée. 

La maturation du champignon suit une direction cen- 
trifuge (PI. LIT, Fig. 10). Tandis que les premières spores 
sont mûres au centre de t’ovaire, elles sont entourées par 
des spores de plus en plus jeunes vers la périphérie où se 
trouvent encore des hyphes mycéliennes destinées à la 
sporulation. Finalement, toute la cavité ovarienne est 
remplie de spores. 


C. — Modifications pathologiques de la cellule hospitalière. 


À l’état normal, le noyau de la cellule hospitalière a un 
contour plus ou moins arrondi et renferme un ou plusieurs 
nucléoles fortement colorés. Le nucléoplasme se colore par 
l’hématoxyline en gris plus ou moins foncé. Devant 
l’envahissement du parasite, le noyau entre en dégénéres- 
cence. Le plus souvent, le nucléoplasme devient de plus en 
plu chromophile jusqu’au moment où l’on ne peut plus 
voir qu’une masse noire sans pouvoir y distinguer ni 
membrane ni nucléoles (PI. LIT, Fig. 10). Cette masse con- 
serve d’abord la forme prinutive du noyau altéré, elle se 
déforme et se divise ensuite en amas irréguliers, dispersés 
dans le protoplasme, parmi les éléments du champignon. 
Les dernières traces de ces débris disparaissent finalement 
au moment de la maturation des spores. 

Quelquefois, la dégénérescence du noyau se traduit par 
la disparition de la membrane et des nucléoles et par la 
diminution de la chromophilie. Ensuite, la masse nucléaire 
diminue de volume et cesse d’être visible (Fig. 13, À, B). 

Dans les cellules normales de l’ovaire jeune, on trouve 
dé nombreux leucoplastes. Ils sont de forme elliptique, 
colorés par l’hématoxyline en gris foncé avec à l’intérieur 
des granules noirs. Dans une cellule altérée, ils deviennent 
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moins chromophiles, diminuent graduellement de volume 
et finissent par disparaître (Fig. 14). 

Les eytosomes de la cellule hospitalière sont de petits cor- 
puscules sphériques colorés en noir par l’hématoxyline. 
Leur dégénérescence se traduit de même par une diminu- 
tion de colorabilité et de volume : ils se transforment en 
granules et disparaissent finalement (Fig. 14). 

La membrane cellulaire, perforée et brisée par le para- 
site, dégénère et disparaît de bonne heure. Parmi les hyphes 
mycéliennes en voie de sporulation, on peut trouver les 
dernières traces des débris des constituants cellulaires : 
taches noires d’origine nucléaire, et quelques gouttelettes 
de protoplasme renfermant parfois encore quelques plastes 
ou quelques cytosomes en voie de dégénérescence. 

Les cellules de la paroi ovarienne conservent mieux leur 


aspect normal. 


IV. — Genre Urocystis Rab. 


Ce genre est caractérisé par la formation de glomérules 
dont chacun est constitué d’une ou de plusieurs spores 
fertiles au centre et de cellules stériles qui les entourent 
partiellement ou complètement. La fructification se pro- 
duit généralement sur les feuilles et les tiges des plantes 
parasitées. La germination donne un promycélium portant 
un nombre variable de sporidies terminales qui peuvent 
produire d’autres sporidies ou des filaments d'infection. 
Une seule espèce à été étudiée. 


10. Urocystis Anemanes (Pers.) Wint. 


Ce champignon se développe sur un grand nombre de 
plantes appartenant à la famille des Renonculacées. Nous 
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l’avons rencontré sur Ranunculus acris. La présence du 
parasite détermine des hypertrophies, des déformations, 
sur les tiges, les rameaux, les pétioles et les feuilles. Au 
début, les parties atteintes se présentent sous l’aspect de 
taches décolorées et blanchâtres qui, plus tard, au moment 
de la maturité des spores, brunissent et se couvrent de 
pustules noires. Le tissu de la plante hospitalière se cre- 
vasse et laisse échapper les glomérules de spores du para- 
site. 

Kxniep [73] a étudié cette espèce à partir de la germina- 
tion des spores et a pu obtenir dans ses cultures artifi- 
cielles la formation de chlamydospores au bout de six se- 
maines. C’est la première espèce d’Ustilaginée qui ait pu 
achever son cycle évolutif à l’état saprophytique. 

Malgré des ensemencements répétés à des intervalles de 
trois ou quatre mois, dès la récolte et pendant trois années, 
nous n'avons malheureusement pas réursi à obtemr la 
germination des spores. Nous ne nous occupons ici que de 
l'étude du parasite sur la plante nourricière. 


A. — Étude du champignon sur la plante hospitalière. 


S1 l’on fait une coupe au niveau des taches décolorées, on 
constate que le développement du champignon est déjà 
très avancé ; quelques hyphes mycéliennes commencent à 
former des spores, et le tissu hospitalier est détruit. Au 
voisinage d’une Jeune pustule, on peut suivre plus facile- 
ment les filaments du champignon. Ils se disposent souvent 
parallèlement en faisceaux et circulent dans l’espace inter- 
cellulaire (PI. LIV, Fig. 1). Ces faisceaux s’observent sur- 
tout dans les coupes longitudinales des tiges, des rameaux, 
et des pétioles, où les hyphes mycéliennes se dirigent géné- 
ralement suivant l’axe longitudinal de l’organe hospitalier. 

Les filaments mycéliens sont principalement inter- 


cellulaires (PL LIV, Fig. 1, 2, 5), comme Lursan l’a indi- 
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qué [79]. Ils entrent et circulent accidentellement dans 
les cellules aux endroits où la membrane cellulaire est 
déchirée (PI. LIV, Fig. 3). Les suçoirs, dont la présence 
dans cette espèce a également été signalée par Lurmax [79] 
sont généralement très développés. Ils peuvent être 
latéraux ou terminaux (PI. LIV, Fig. 2, 6). Après avoir 
pénétré la membrane cellulaire, la tête du rameau se renfle 
et se ramifie de diverses manières en formant un organe 
absorbant. Plusieurs suçoirs peuvent être présents dans 
une même cellule hospitalière. 

Dans les préparations où l’on peut suivre des articles 
entiers des hyphes mycéliennes, on constate qu'ils sont 
généralement uni- ou binucléés (PI. LIV, Fig. 1, 2), parfois 
plurinucléés. Quelquefois, les noyaux des articles pluri- 
nucléés se montrent nettement disposés par paires (PL LIV, 
Fig. 3). Certains articles sont très vacuolisés et sans 
noyau ; d’autres complètement vides. 

SEYFERT [107] a signalé et figuré la présence régulière 
d’anses d’anastomose au niveau des cloisons du mycélium 
de cette espèce. Malgré la facilité avec laquelle on peut 
suivre les filaments mycéliens de ce parasite dans le tissu 
hospitalier, nous n’avons pu trouver aucune formation qui 
rappelle anse d’anastomose des Autobasidiomycètes. 

Les noyaux du champignon sont petits et apparaissent 
comme des corpuscules chromatiques entourés d’une zone 
claire. Les cytosomes sont des petits granules sphériques 
dispersés irrégulièrement dans le protoplasme (PI. LIV, 
Fig. 5). 

Prizzieux [90], puis P. A. Dancrann [26], ont résumé 
les divergences d'opinion qui se sont produites au sujet 
de la formation des spores en glomérules. D’après Lur- 
MAN [79], qui a étudié la formation des spores dans la 
même espèce, chaque glomérule a pour origine un article 
binucléé ; celui-ci se développe en un rameau simple ou 
ramifié, composé de nombreux petits articles binucléés ; 
ce rameau s’enroule en formant un peloton qui deviendra 
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un glomérule : les cellules centrales se transformeront en 
spores fertiles tandis que les articles périphériques perdront 
leur contenu et constitueront des spores accessoires stériles. 

Dans nos préparations, les hyphes sporifères sont le plus 
souvent binucléées,rarement uninucléées (PL LITE, Fig. 1-4). 
À un moment donné, elles s’enroulent en pelotons ct s: 
divisent en petits articles uni- ou, le plus souvent, binu- 
cléés (PI LIIT, Fig. 4). 1 paraît évident que chaque peloton 
formera un glomérule. Ce procédé ressemble à celui décrit 
par Lurman [loc. cit.]. Cependant, nous avons également 
observé des hyphes sporifères dont le contenu s’accumule et 
se sépare en articles plus ou moins renflés en laissant des 
espaces vides (PI LIIT, Fig. 1), d’autres hyphes qui se 
segmentent directement en petits articles irréguliers appa- 
remment indépendants les uns des autres (PI. LILI, Fig. 2); 
il n’y a pas d’enroulement des hyphes. Les petits articles 
sont généralement binucléés. Etant donné ces dernières 
dispositions des hyphes, il est probable qu:, dans la for- 
mation des glomérules, les cellules stériles adhèrent sim- 
plement aux spores fertiles grâce à la membrane gélati- 
neuse de ces dernières. 

La fusion nucléaire peut avoir lieu très tôt, dans les 
petits articles. Ceux-ci grossissent progressivement ; cer- 
tains articles se montrent plus développés que les autres. 
Mais on ne peut pas encore distinguer les cellules fertiles 
des stériles. A la fin de leur développement, les cellules les 
plus développées se recouvrent d’une membrane double 
qui s’épaissit de plus en plus ; elles deviennent des spores 
fertiles tandis que les autres cessent d'évoluer, leur con- 
tenu cellulaire dégénère, au contraire, graduellement, elles 
constituent des cellules accessoires stériles, fixées autour 
des spores fertiles en forme de glomérules. 

À mesure que les cellules grossissent, les noyaux aug- 
mentent également de volume (PI. LIII, Fig. 2-4). Leur 
structure devient de plus en plus nette. Ils sont nucléolés 
et entourés d’une emmbrane fine. La substance chroma- 
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tique est plus ou moins colorée dans le nucléoplasme. La 
fusion nucléaire peut être retardée jusqu’à la maturité de 
la spore. À ce stade, les noyaux étant plus gros, on peut 
suivre plus facilement les stades de fusion. Le protoplasme 
de la spore est souvent très vacuolisé. Une mince couche de 
protoplasme entoure le noyau double et se relie à la couche 
pariétale par des lames protoplasmiques très fines, délimi- 
tant des vacuoles de toutcs grosseurs. Le cytoplasme con- 
tent un nombre plus ou moins élevé de cytosomes sphé- 


niques (PI LIV, Fig. 7). 


B. — Modifications pathologiques de la cellule hospitalière. 


Une coupe transversale d’une feuille normale montre, 
entre les deux assises de cellules épidermiques, une ass'se 
de cellules pallssadiques et un tissu spongieux composé 
de 3-5 assises de cellules. La coupe d’une feuille parasitéc 
ne présente pas de différenciation en tissus palissadique et 
spongicux ; on trouve entre Îles deux épidermes, une 
dizaine d’assises de cellules disposées irrégulièrement. 
Avant d’être détruites par Le champignon, les cellules hosp:- 
talières se cloisonnent et augmentent de dimensions ju;- 
qu'à devenir environ trois fois plus grandes qu’à l’état 
normal, ce qui détermine l'hypertrophie du tissu sous 
lPinfluence de lirritation parasitaire. 

Le novau à l’état normal a un contour plus ou moins 
arrondi ou elliptique, il se colore en gris foncé par lhéma- 
toxyline et renferme plusieurs nucléoles fortement colorés 
(PL LIV, Fig. 4). Lorsque la cellule s’altère, le noyau se 
déforme, perd sa membrane et la masse nucléaire déborde 
et s'étale irrégulièrement dans le protoplasme (PI LIT, 
Big 42,5; PI LIV, Fi. 1j. Lcs nucléoles diminuent 
oraduellement de dimensions et perdent leur chromophilie. 
Ils deviennent finalement invisibles ainsi que la masse 


nucléaire (PI. LIV, Fig. 3). 
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Les chloroplastes sont plus ou moins nombreux dans les 
cellules saines et se disposent en cercle dans les coupes, 
près de la paroi cellulaire (PL. LIV, Fig. 4). Ils sont colorés 
par l’hématoxyline en gris foncé avec des stries ou des 
oranules noirs. Leur dégénérescence est parfois marquée 
par la diminution de leur colorabilité et de leur taille pou- 
vant aller jusqu’à leur complète disparition (PI. LIV, 
Fig. 7). Quelquefois, ils se déforment et se flétrissent. Très 
fréquemment, nous avons trouvé dans les cellules altérées 
des plastes alvéolés, devenus des amyloplastes, comme 
nous l’avons vérifié par l’eau iodo-iodurée. KnarBusx [71] 
a signalé la transformation des chloroplastes en amylo- 
plastes dans les cellules de Maïs parasité par Ustlago 
Maydis ; le même fait a été observé par Mlle Errrmu [45] 
dans les cellules altérées des plantes hospitalières sous 
l’action parasitaire des champignons Exoascées. Ces amy- 
loplastes finissent également par dégénérer. 

Les cytosomes normaux sont des corpuseules colorés en 
noir par l’hématoxyline (PL LIV, Fig. 4). Ils perdent 
graduellement leur colorabilité et se transforment en gra- 
nules irréguliers et insignifiants dans le protoplasme en 
dégénérescence des cellules altérées (PL LIV, Fig. 6, 7). 
Ce protoplasme peut parfois s’accumuler en petits amas 
très chromophiles avant de disparaître. 

Aux endroits où les hyphes mycéliennes sont abon- 
dantes, les cellules hospitalières voisines sont souvent fort 
écartées (PLLTIIT Fig. TL: PISLINV Pie) Nleurmens 
brane limitant la colonie du parasite peut s’épaissir consi- 
dérablement et devenir gélatineuse (PI. LIII, Fig. 1 ; 
PI LIV, Fig. 5-7). Les fragments de membrane déchirée 
dégénèrent et disparaissent. 
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V. — Genre Entyloma De By. 


Les champignons de ce genre se développent générale- 
ment sur les feuilles des plantes hospitalières. Leur pré- 
sence détermine l'apparition de taches décolorées aux 
endroits où le mycélium fructifie. Les spores sont simples, 
intercalaires ou terminales, sur les filaments mycéliens qui 
ne se géhfient pas. Elles restent toujours incluses dans les 
tissus nourriciers et ne peuvent être mises en liberté 
qu'après la désorganisation de ces derniers. Nous avons 
étudié une seule espèce. 


11. Entyloma Dahliae Sydow. 


Les jeunes feuilles de Dahlia atteintes par ce parasite 
portent d’abord de petites taches décolorées plus ou moins 
nombreuses, qui s'étendent rapidement et peuvent attein- 
dre un diamètre de plus de deux centimètres. La partie 
centrale devient brunâtre et peut se détacher, laissant des 
trous sur la feuille. Les taches voisines, en se développant, 
peuvent s’unir en altérant une grande surface de tissu. Une 
feuille très atteinte par le champignon se flétrit et tombe. 
Le développement d’une plante parasitée se montre consi- 
dérablement affaibli à cause de la perte des feuilles ou 
même de la simple diminution de la surface d’assimilation 
chlorophylhenne. 

Nos échantillons ont été récoltés dans le Jardin de la 
Station de Pathologie végétale de Versailles. N'ayant pas 
réussi à faire germer les spores, nous n’avons à nous occu- 
per ici que des observations sur la fructification du cham- 
pignon dans la feuille de Dahlia et des modifications patho- 
logiques de la cellule hospitalière, 
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A. — Étude du champignon sur la plante hospitalière. 


Le mycélium est tantôt intercellulaire, tantôt intra- 
cellulaire. Les filaments mycéliens sont beaucoup plus 
gros que ceux des espèces précédentes. Ils sont simples ou 
ramifiés, cireulent au dehors et à l’intérieur des cellules 
hospitalières, de diverses manières. Cependant, 1l n’est pas 
difficile de les suivre sur une longueur de plusieurs articles. 
Ceux-ci sont uni- ou binucléés (PI. LIV, Fig. 8-10, 13). 

Les noyaux ont également de grandes dimensions et 
l’on peut facilement observer leur structure. Ils sont nu- 
cléolés, nettement entourés d’une membrane fine, et ren- 
ferment des granulations chromatiques. Le protoplasme 
est dense et homogène dans les cellules jeunes, plus ou 
moins vacuolisée dans les cellules âgées. Les cytosomes 
sont sous forme de petits granules sphériques, dispersés 
irrégulhièrement sur les trabécules protoplasmiques (PL LIV, 
Fr Mo) 

De place en place, on rencontre des articles très âgés du 
mycélium. [ls ne renferment que très peu de protoplasme et 
plus de noyau. [ls se rétrécissent et se flétrissent finalement. 
Parfois, leur membrane s’épaissit. 

Au moment de la sporulation, certains articles sont uni- 
nucléés (PI. LIV, Fig. 9). Il est difficile de dire si leur noyau 
est à l’état haploïde ou diploïde. Peut-être, est-il déjà le 
résultat d’une fusion nucléaire. En fait, on voit dans quel- 
ques articles binucléés, les deux noyaux très rapprochés 
ou même en contact sur le point de se fusionner (PI. LIV, 
Frie #10) 

Parfois, la membrane commence à s’épaissir de bonne 
heure (PI. LIV, Fig. 9). Les articles se renflent et s’arron- 
dissent graduellement. Selon, les dimensions des articles 
initiaux, les Jeunes spores sont de grosseurs variables. La 
fusion nucléaire peut avoir lieu tardivement au moment 
où la spore a att:int une certaine dimension et où la mem- 
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brane est épaissie. Les noyaux se rapprochent et se met- 
tent au contact l’un de l’autre, la membrane nucléaire se 
dissout au point de contact, les contenus nucléaires s’unis- 
sent ct se mélangent, l’ensemble reprend ensuite la forme 
arrondie renfermant les deux nucléoles qui restent indé- 
pendants pendant quelque temps et se fusionnent finale- 
ont El li VS Hige: A 14: 

Le noyau double occupe généralement une position cen- 
trale dans la spore. Il est gros, nucléolé, entouré d’une 
membrane fine et renferme des granulations chromatiques 
dans le nucléoplasme. Pendant le développement de la 
spore, le protoplasme se vacuolise graduellement et les 
cytosomes se multiplient et deviennent nombreux dans la 
spore mûre (PI. LIV, Fig. 13). Ils se trouvent souvent 
autour des vacuoles. 

La spore de ce champignon acquiert de bonne heure une 
membrane double. À la maturité, l’endospore est épaissie 
et prend une teinte notrâtre ; l’exospore forme une couche 
très épaisse de nature gélatineuse. Les spores mûres sont 
hbres, ou bien elles adhèrent entre elles en petits glomérules 
grâce à l’exospore gélatineuse (PL LIV, Fig. 11). 


B. — Modifications pathologiques de la cellule hospitalière. 


La dégénérescence des constituants cellulaires se fait à 
peu près de la même manière que nous avons décrite pré- 
cédemment. 

Le noyau diminue graduellement de colorabilité et de 
volume après avoir perdu sa membrane et ses nucléoles. 
I finit par disparaître alors que la plupart des éléments 
cytoplasmiques, plastes et cytosomes, conservent encore 
leur aspect normal. 

Les plastes sont gros et elliptiques. Ils sont bien con- 
servés même après fixation au Bouin. Lorsqu'ils s’altèrent, 
ils deviennent d’abord plus chromophiles. Leur colorabilité 
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et leurs dimensions diminuent ensuite Jusqu'à la dispari- 
tion complète. Fréquemment, les chloroplastes dégénèrent 
en se transformant d’abord en amyloplastes qui s’altèrent 
et disparaissent finalement (PI. LIV, Fig. 8, 9, 13), comme 
chez Ranunculus acris attaqué par Urocystis Anemones. 

La dégénérescence des cytosomes ne présente pas de par- 
ticularités intéressantes. Leur disparition est simplement 
précédée d’une diminution de colorabilité (PL. LIV, Fig. 13). 

Une épaississement de la membrane cellulaire avec 
gélatinisation s’observe fréquemment aussi dans les tissus 
attaqués (PL LIV, Fig. 13). 

Le cytoplasme des cellules altérées diminue graduelle- 
ment de densité, ou bien il s’accumule en amas chroma- 
tiques irréguliers qui persistent plus ou moins longtemps et 


finissent par disparaître (PL. LIV, Fig. 10). 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 
ETUCONGEUSIONS. 


Nous résumerons dans ce chapitre les principales obser- 
vations que nous avons faites au cours de cette étude, nous 
confronterons, s’il y a lieu, les opinions divergentes des 
auteurs et nous donnerons nos conclusions en nous basant 
sur nos observations personnelles. 


À. — STRUCTURE ET GERMINATION 
DES CHLAMYDOSPORES 


Morphologiquement, les chlamydospores des Ustilaginées 
sont de forme à peu près sphérique et de dimensions va- 
riables selon les espèces. La membrane de la spore est com- 
posée de deux couches distinctes, l’endospore et l’exospore. 
Généralement, l’endospore est mince et hyaline tandis que 
l’exospore est épaissie et de teinte plus ou moins foncée. 
L’exospore est tantôt lisse (Ustilago levis, U. Horde, 
U. longissima, Sphacelotheca Sorghi, Urocystis Anemones), 
tantôt échinulée (Ustilago Avenae, U. nuda, Sphacelotheca 
cruenta), tantôt ornée d’un réticulum (Ustilago vrolacea, 
Tilletia Tritici). Chez Entyloma Dahliae, fait exceptionnel, 
l’endospore est plus ou moins épaissie et de teinte noire 
alors que l’exospore est constituée par une couche épaisse 
de nature gélatineuse. 

Au point de vue cytologique, la chlamydospore renferme 
toujours un seul noyau. Il ne subsiste plus aucun doute 
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sur la nature diploïde de ce noyau depuis la découverte, 
faite par P. À. DancearD [26], de la caryogamie dans les 
jeunes spores de ces champignons. La chlamydospore pré- 
sente en outre un vacuome et un cytome dont chacun est le 
point de départ de tout un système continu et autonome 
pendant le eyele évolutif. 

On sait que la classification des Ustilaginées en Ustila- 
ginaceae et Tilletiaceae est basée exclusivement sur le 
mode de germination des spores. Théoriquement, le pro- 
mycélium des premières est cloisonné et porte des spo- 
ridies isolées, à son sommet et au voisinage des cloisons ; 
les Tilletiaceae produisent leurs sporidies groupées en 
nombre plus ou moins élevé, à l'extrémité d’un promycé- 
Hum unicellulaire. | 

Théoriquement, le promycélium des Usthilaginaceae se 
cloisonne en quatre articles uninucléés dont les noyaux 
proviennent de deux divisions successives du noyau double 
de la spore. Les faits ne se présentent pas toujours de cette 
manière, et les variations peuvent être plus ou moins 
grandes. Si les promycéliums que nous avons observés chez 
les Ustilago Avenae, U.- levis, U. nuda, Sphacelotheca 
cruenta, sont le plus souvent divisés en quatre cellules,il y 


en à également un certain nombre qui n’ont que trois arti- 


cles. Les Ustilago Hordei, U. violacea ct Sphacelotheca 
Sorghi donnent généralement un promycéliun à trois 
articles, rarement à quatre. De son côté, l’Ustilago lon- 
gissima se caractérise par le fait qu'au lieu de donner un 
promycélium cloisonné, la spore produit sueccssivement 
une série de sporidies au sommet d’un petit tube ressem- 
blant à un stérigmate. En outre, nous avons constaté dans 
la plupart des espèces étudiées, la production de plusieurs 
tubes promycéliens par une même spore. 

Généralement, chaque cellule promycélienne ne produit 
qu'une seule sporidie à la fois. Chez les deux Sphacelotheca 
étudiés, nous avons souvent observé deux sporidies sur une 
même cellule promycélienne. Certaines cellules promycé- 
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liennes contractent des anastomoses et ne produisent pas 
de sporid'e. Ainsi le promycélium de l'Ustilago nuda se 
développe toujours par anastomoses et ramifications, et 
ne produit que des sporidies secondaires. 

La germination des Tilletiaceae a été étudiée dans une 
seule espèce, le Tilletia Triticiu. Normalement, le promy- 
céllum est dépourvu de cloison ct produit huit sporidies 
en un bouquet terminal. Il arrive assez fréquemment que 
le promycélium s’allonge considérablement et se cloisonne 
une ou plusieurs fois, mais alors, seul l’article terminal 
tient la place du promycélium, 1l laisse derrière lui des 
articles vides. Le nombre des sporidies peut varier de 4 à 16. 

Le comportement nucléaire varie selon Les divers modes 
de germination. Le noyau de la spore peut commencer à se 
multiplier dans la spore, ou bien il peut ne se diviser pour 
la première fois qu'après son passage dans le tube promy- 
célien. Chez l’Ustilago violacea où la spore donne générale- 
ment plusieurs promycéliums, et chez l’Ustilago longissima 
où la spore produit directement une série de sporidies, la 
première division nucléaire a toujours lieu dans la spore et 
celle-ci renferme toujours un noyau jusqu’à la fin de la 
production des promycéliums ou des sporidies, selon le cas. 
Chez Tilletia Tritici, toutes les divisions nucléaires peuvent 
avoir lieu dans la spore ou dans le promycélium, avec 
tous les intermédiaires possibles. Le nombre des noyaux 
dans un promycélium correspond généralement au nombre 
des sporidies qu'il porte, mais, assez souvent, il a plus de 
noyaux qu'il ne donne de sporidies. 

Hürrie [67] a indiqué que la réduction chromatique 
avait lieu, selon la température, lors de la première ou de 
la deuxième division du noyau double de la spore. D’après 
nos observations, la réduction chromatique dans toutes nos 
espèces, à la température du laboratoire, soit entre 170 et 
209 C. (entre -70° et 189 C. pour Tilletia Tritici), a toujours 
lieu lors de la première division du noyau diploïde. Le 
nombre des chromosomes pour le noyau diploïde est de 
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quatre dans toutes les espèces dont nous avons pu étudier 
la germination. Le même nombre a été observé par RawiTs- 
cer [94] chez Tilletia Tritici ; par Kaarsusx [70] chez 
Ustilago Avenae, U. Hordet, U. hypodytes, U. Zeae ; par 
Hürrie [67] chez U. Avenae, U. Horde. 


B. — ANASTOMOSES CELLULAIRES 
ET DÉVELOPPEMENT DU MYCÉLIUM. 


Des anastomoses ont été observées entre deux cellules 
promycéliennes voisines chez Ustilago Avenae, U. levrs, 
U. nuda, U. Horde, Sphacelotheca Sorghi,S. cruenta ; entre 
deux cellules promycéliennes appartenant à deux promy- 
célilums différents chez Ustilago Avenae, U. vrolacea ; entre 
deux sporidies chez Ustilago Avenae, U. levis, U. Horde, 
U. siolacea, Sphacelotheca cruenta, S. Sorghi, Tilleua 
Tritici ; entre trois sporidies chez cette dernière espèce ; 
entre deux cellules mycéliennes chez Ustilago nuda. Tantôt 
le noyau d’une cellule passe dans l’autre cellule, tantôt les 
noyaux des cellules anastomosées passent dans le tube de 
communication ; le résultat général est la formation d’une 
cellule binucléée. Les deux noyaux peuvent être très rap- 
prochés, mais il ne se produit jamais la fusion nucléaire 
que Dasrur [35]: a prétendu avoir vu chez Tilletia Tritucr. 

Le développement du mycélium adulte a pu être suivi 
en culture artificielle chez Ustilago Avenae, U. levis, 
U. Hordei, U. nuda, Sphacelatheca Sorghi, S. cruenta. Les 
sporidies de l’Ustilago violacea se multiplient indéfiniment 
par bourgeonnement sans donner de filaments mycéliens. 
Celles de l’'Ustilago longissima se développent en filaments 
ramifiés mais ceux-c1 reproduisent toujours des sporidies. 
Le Tilletia Tritici n’a pas donné de mycélium développé 
dans nos cultures. Les filaments mycéliens des espèces pré- 
citées sont constitués généralement par des articles indif- 
féremment uni- ou plurinueléés, 
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C. — MycÉLIUM PARASITAIRE. 


Le mycéllum parasitare a été étudié chez Ustilago 
Avenae, U. nuda, U. violacea, U. longissima, Tilletia Tritici, 
Urocystis Anemones, Entyloma Dahliae. H est intercellu- 
laire chez Urocystis Anemones, inter- ou intracellulaire 
chez les autres. Il entre dans la cellule hospitalière généra- 
lement par simple effraction, rarement par invagination, 
faitquenousavonscependant observé chez Ustilago violacea. 

Les articles du mycélium sont plus ou moins longs et 
renferment un ou plusieurs noyaux. SEyYFrART [104] a 
signalé la présence d’anses d’anastomose semblables à 
celles des Autobasidiomyeètes sur le mycéllum d’une dou- 
zaine d'espèces d’Ustilaginées entre autres chez Ustilago 
longissima et Urocystis Anemones que nous avons égale- 
ment étudiés. Nous n'avons trouvé aucune boucle dans 
notre matériel. D'ailleurs, l’absence de cet organe dans 
nos préparations coïncide bien avec la disposition irrégu- 
hière des noyaux dans les articles des filaments mycéliens 
de ces espèces, car SEYFERT a, en effet, supposé que la 
présence régulière des anses au niveau des cloisons du 
mycéllum indique l’état binucléé constant des articles 
grâce aux divisions conjuguées comme chez les Autobasi- 
diomycètes. 

Des suçoirs plus ou moins développés et de diverses 
formes, ont été observés chez Ustilago nuda, U. vrolacea, 
U. longissima, Urocystis Anemones. Ils s'étendent à l’inté- 
rieur des cellules hospitalières et peuvent entourer ou 
pénétrer le noyau. 


D. — FRUCTIFICATION. 
La formation des chlamydospores des Ustilaginées dans 


les cultures artificielles à été obtenue pour la première fois 
par Knier [73] chez Urocystis Anemones. Elle a été en- 
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suite signalée par FLerorr [53] chez Ustilago Avenae ; 
par Sarroris [101] chez Ustilago Hordei, U. Tritic, 
U. Heufleuri; par Rumr [97]. chez Ustulago Horde ; 
par Scnmarrnir [102] chez U. Hordei également. Mais les 
phénomènes cytologiques ont été négligés par la plupart 
de ces auteurs. FLerorr [53], qui a suivi l’évolution nu- 
cléaire pendant la sporulation de l’Ustilago Avenae en 
culture artificielle, n’a pas pu observer la fusion nucléaire ; 
il a cru que la fécondation n'avait pas l'eu. 

Quatre espèces nous ont donné des chlamydospores dans 
nos cultures artificielles ; ee sont Ustilago Avenae, U. levis, 
U. nuda et U. Hordei. Nous avons pu observer dans chaque 
espèce, et c’est là un fait essentiel sur lequel nous voulons 
insister, la fusion nucléaire découverte par P. À. DANGEARD 
dans les jeunes spores [26]. Dans les cultures, les filaments 
sporifères sont relativement gros ; ils se contractent en 
articles trapus qui se transformeront en spores. 

Dans la plante hospitalière, la formation des spores a 
été étudiée chez Ustulago Avenae, U. nuda, U. violacea, 
U. longissima, Tilletia Tritiei, Urocystis Anemones, Enty- 
loma Dahliae. Sur ce point, le Tilletia ressemble parfaite- 
ment aux Uslilago. Les spores se forment irrégulièrement 
aux dépens des filaments sporifères dont le reste dégénère 
par gélatinisation. Les filaments fertiles s’entrelacent ou 
s’enroulent en pelotons et se segmentent en articles irré- 
guliers qui deviendront des spores. Cependant, l’Ustilago 
violacea diffère des autres espèces du même genre par 
le fait que la membrane du mycélium fructifère devient de 
bonne heure épaisse et gélatineuse, avant la formation de 


pelotons. Chez Urocystis Anemones, les jeunes spores sont 


toutes d’origine et de nature identiques ; mais un nombre 
très restreint d’entre elles peuvent se transformer en spores 
fertiles, les autres dégénèrent en cellules accessoires stériles. 
Les spores de l'Entyloma Dahliae peuvent se former isolé- 
ment ou en glomérules, le mycélium ne subit pas de géla- 
tinisation. 


— 633 — 


Le mycélium aussi bien en eulture que sur la plante 
hospitalière, a d’abord des articles uni- ou plurinucléés. 
Au moment de la sporulation, la plupart des articles sont 
binucléés. Dans certains cas, les deux noyaux sont sim- 
plement frères ; nous avons observé une division nucléaire 
dans des articles uninueléés qui deviennent ainsi de jeunes 
spores binucléées. Dans toutes Iles espèces étudiées à ce 
point de vue, le moment où se fait la fusion nucléaire n’est 
pas fixe ; elle peut avoir lieu très tôt, dans une très Jeune 
spore, ou tardivement, dans une spore à peu près mûre. 


PR LS ERA LITE. 


La question de la sexualité des Ustilaginées n’a pas été 
moins discutée que celle des autres groupes de champignons 
supérieurs. DE Bary [37] a conçu le premier l’idée que 
l’anastomose entre cellules promycéliennes ou entre spo- 
ridies représenterait l’acte sexuel de ces cryptogames. 
Cette opinion est rejetée par BrerezD [14] qui considère 
que l’anastomose cellulaire est un simple processus végé- 
tatif et que la sexualité n’existe pas plus chez les Ustila- 
ginées que chez les autres groupes de champignons supé- 
rieurs [15]. 

P. À. DaxcearD [26] étudia le premier la cytologie des 
Ustilaginées et découvrit la fusion nucléaire dans les jeunes 
chlamydospores. Ce savant fut amené à conclure que Pacte 
sexuel de ces champignons est réduit à une simple fécon- 
dation caryogamique intracellulaire qu'il avait vue d’abord 
chez les Urédinées [33 bis] et qu’il a retrouvée plus tard chez 
les autres groupes de champignons supérieurs |28, 29] à 
qui certains auteurs, dont BrerezD [15] et Van Tre- 
GHEM [114], avaient refusé toute sexualité. 

- Harper [63] considère lanastomose cellulaire comme 
étant de nature végétative et causée par l’affaiblissement 
des cellules. 
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Pour Lurmax [79],il est probable quele mycélium para- 
sitaire des Ustilaginées ne provient pas nécessairement des 
cellules anastomosées ; l’anastomose représente simple- 
ment l’ancienne forme de la sexualité ; fonctionnellement 
elle est remplacée par la fusion nucléaire dans les jeunes 
spores. 

RawrrscHer [92], étudiant l’évolution nucléaire de 
l’Ustilago Carbo, a trouvé que les cellules mycéliennes sont 
régulièrement binucléées et que les deux noyaux qui se 
fusionnent dans les jeunes spores sont les descendants des 
deux noyaux qui se sont associés à la suite d’une anasto- 
mose cellulaire. D’après Lurman [79], qui a étudié la même 
espèce, les articles du mycélium sur la plante hospitalière 
renferment un nombre variable de noyaux. Chez Ustilago 
Maydis, Rawirscner [loc. cit.] a constaté qu’il n’y a pas 
d’anastomose cellulaire, que le mycélium parasitaire a des 
cellules uninucléées et que l’état binucléé s'établit au mo- 
moment de la formation des spores par fusion entre cel- 
lules mycéliennes. 

Peu après la découverte de l’hétérothallisme chez les 
Hyménomycètes par Me-Bexsaune [10], Knier [72] 
signala l’existence du même phénomène chez les Ustila- 
ginées. Ce dernier auteur a constaté que les sporidies de 
l'Ustilago violacea se répartissent en deux groupes et que 
l’anastomose ne se réalise qu'entre deux sporidies apparte- 
nant à des groupes différents. KNrEr considère que les 
deux groupes de sporidies sont différenciés en deux sexes 
opposés. 

De nombreuses recherches concernant l’hétérothallisme 
des Ustilaginées ont été entreprises et la question de la 
sexualité se complique de plus en plus. | 

Baucn {4} a montré que l’Ustilago longissima var. 
macrospora est régulièrement bipolaire et que l’état binu- 
cléé a son point de départ dans une anastomose cellulaire. 
Mais dans certaines conditions, l’état binucléé peut dispa- 
raître. Chez Ustilago longissima lui-même, l’auteur a trouvé 
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que les sporidies se répartissent en trois groupes au lieu 
de deux ; des anastomoses peuvent avoir lieu entre deux 
sporidies appartenant à deux groupes quelconques. Deux 
ans plus tard, le même auteur [5] a constaté que, chez 
Ustilago bromivora, 11 existe, à côté de deux groupes de 
sexes complémentaires, un troisième groupe qui se montre 
neutre et ne contracte pas d’anastomose. Parmi quatre 
collections d'Ustilago grandis, l'hétérothallie bipolaire n’a 
été démontrée que dans un cas. 

D’après Dicrixson [381,les Ustilago levis et Hordei sont 
bipolaires ; les hyphes ordinaires sont uninucléées tandis 
que les hyphes de fusion, résultant d’une anastomose entre 
deux hyphes de sexes opposés, sont binucléées. Mais l’au- 
teur a également observé des anastomoses entre plusieurs 
hyphes, d’où résultent des hyphes plurinucléées. 

L’hétérothallie a été signalée également chez Ustilago 
Zeae et Sorosporium Reilianum par Hanx4 61], mais leurs 
sporidies se distribuent en quatre groupes différents qui 
s’anastomosent deux à deux. D’autres espèces hétérothal- 
liques ont été enregistrées, notamment Ustilago Avenae et 
U. levis comme bipolaires par Hanna et Porr [62], et par 
Hozron [65] ; Tilletia Tritici et T. levis par Frors [54, 
55] ; Sphacelotheca Sorghi et S. cruenta par RoDbexui- 
sER [96]. Dans ces espèces, comme dans Ustilago Zeae, 
d’après Hanxa [61], les inoculations avec des cultures 
monosporidiales ne produisent pas de fructifications dans 
les plantes hospitalières, tandis que les inoculations avec 
des cultures mixtes renfermant deux sexes complémentaires 
déterminent la formation de chlamydospores. 

Cependant, Eppins [43], puis CHriSTENSEN [21], ont 
montré que les cultures monsporidiales isolées de l'Usti- 
lago Zeae peuvent également produire des chlamydospores 
sur le Maïs. 

SLEUMER [107], qui a étudié le même champignon, a 
indiqué, de son côté, que l'hyphe binucléée résultant d’une 
anastomose, devient, peu après l'infection, uni- ou pluri- 

43 


— 636 — 


nucléée. À un stade avancé, le mycélium se fragmente em 
«cellules de nid» uninueléées qui deviennent plus tard 
binucléées par division nucléaire, avant la formation des 
spores. 

De ce qui précède, on voit que les résultats obtenus par 
les auteurs sont loin d’être concordants. Si quelques don- 
nées semblent montrer une relation ou une coïncidence 
entre les phénomènes de l’hétérothallisme et de la sexua- 
lité, les autres tendent à indiquer leur indépendance. 
L'exemple de l’Ustilago Zeae est très démonstratif. Les 
résultats des études de RawrrscHEer [92] et de SLEUMER 
[107] d'ordre cytologique d’une part, d’Eppixs [43] et de 
CHRISTENSEN [21] d’ordre expérimental d’autre part, 
sont plus ou moins en contradiction avec les observations 
de HaxnA [61]. En effet, l'application de la conception de 
l’hétérothallisme s’est montrée beaucoup plus diflicile 
chez les Ustilaginées que chez les Hyménomycètes. Dans 
ce dernier groupe de champignons, on parle couramment 
de sexualité multipolaire. Cependant, Cow [20] a montré 
récemment que la sexualité est indépendante des phéno- 
mènes d’hétérothallisme et que le mycélium primaire mono- 
spore, même d’une espèce reconnue hétérothallique, peut 
produire des fructifications avec fécondation normale. 

Chez les Ustilaginées, nous avons observé, d’une part, des 
anastomoses très fréquentes entre cellules promycéliennes 
ou entre sporidies et la formation de cellules binucléées qui 
en résultent, d'autre part, des filaments mycéliens à cellules 
indifféremment uni- ou plurinucléées tant dans les cultures 
que dans les tissus hospitaliers. L’état binucléé établi après 
une anastomose ne nous a pas paru se continuer jusqu à la 
fécondation caryogamique dans les jeunes chlamydospores. 
Les deux noyaux ne semblent pas avoir le caractère d’un 
dicaryon ; aucune division conjuguée n’a été observée. Les 
cellules binucléées deviennent de plus en plus prédomi- 
nantes quand le moment de sporulation s’approche. Nous 
avons même observé à ce stade, quelques cellules uni- 
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nucléées dont le noyau est en voie de division. Ces cellules 
deviennent donc binucléées, seulement au dernier moment 
du cyele évolutif, et les deux noyaux se fusionnent ensuite 
en un seul noyau diploïde dans la spore. La parenté des 
deux noyaux gamètes peut ainsi être très proche, ils peu- 
vent être frères ; ou bien elle est plus ou moins éloignée. 
Mais le seul phénomène qui soit constant et qui présente 
une signification sexuelle indiscutable, c’est la fusion 
nucléaire dans les Jeunes chlamydospores. 


F. — VACUOME ET CYTOME. 


À notre connaissance, le vacuome n’a pas été étudié jus- 
qu'ici chez les Ustilaginées. Dans la chlamydospore, il est 
constitué par de nombreuses petites vacuoles à contenu 
dense. Lorsque la spore va germer, les petites vacuoles 
s’hydratent et s'unissent souvent en de plus grandes. Au 
moment de la germination, celles-ci se fragmentent à nou- 
veau, et les petites vacuoles s’introduisent, les unes après 
les autres, dans le tube germinatif à mesure qu'il s’allonge. 

La transmussion du vacuome du promycéhum dans les 
sporidies et au cours de la multiplication de ces dernières, 
se fait généralement par migration de vacuoles minuscules, 
parfois par bourgeonnement vacuolaire. Chez les Ustilago 
Avenae, U. nuda et U. Hordei, qui ont pu achever leur 
cycle évolutif dans nos cultures, nous avons suivi l’évolu- 
tion vacuolaire pendant tout le développement. L’auto- 
nomie et la continuité de ce système sont évidentes. La 
néoformation ne peut être mise en évidence à aucun mo- 
ment. 

Dans le promycélium et dans les filaments mycéliens, les 
petites vacuoles sont à contenu dense ; sous l’action des 
colorants vitaux, elles prennent souvent une teinte foncée 
homogène ou bien une grosse endochromidie se forme dans 
le liquide vacuolaire incolore. Les vacuoles plus grandes 
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ont leur chromidium plus dilué, il prend tantôt une colo- 
ration faible, ou donne un nombre variable de précipita- 
tions. Au cours de la maturation de la chlamydospore, 
les quelques vacuoles relativement grandes qu’elle con- 
tient, se divisent graduellement en un nombre plus élevé 
de petits éléments vacuolaires qui représentent le vacuome 
de la spore mûre. 

Chez Ustilago nuda, U. Hordei et Tilletia Triticr, nous 
avons remarqué qu'il y a toujours métachromasie lorsque 
les vacuoles sont colorées vitalement. Avec le rouge neutre, 
la coloration vire en rouge orangé, tandis que le bleu de 
crésyl donne une teinte violette. Comme l’a montré Pierre 
DancearDp [34], la coloration métachromatique indique 
une réaction alcaline du contenu vacuolaire. 

Le cytome a été étudié par Moreau [83] chez Entyloma 
Ranunculi. L'auteur a constaté que les cytosomes affectent 
principalement la forme filamenteuse dans les hyphes 
mycéliennes tandis que dans les spores, ils apparaissent 
comme des granules sphériques. 

Dans nos espèces et à tous les stades de leur développe- 
ment, les cytosomes se présentent toujours en corpuseules 
sphériques. Ils sont un peu allongés lorsqu'ils sont en voie 
de division. Fait exceptionnel, chez Ustilago Hordei, nous 
avons vu quelques cytosomes en filaments flexueux plus 
ou moins longs. 


G. — MoDiFiICATIONS PATHOLOGIQUES 
DE LA CELLULE HOSPITALIÈRE. 


La présence du mycélium dans les tissus de la plante 
nourricière n'empêche pas les cellules de conserver leurs 
constituants à l’état normal pendant un temps plus ou 
moins long ; ceux-ci finissent cependant par dégénérer et 
disparaître aux endroits où le champignon fructifie. 

Parfois, l'influence du parasite provoque une hyper- 
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trophie des tissus attaqués (Ranunculus acris parasité par 
Urocystis Anemones) par cloisonnement et grossissement 
des cellules. Le développement du champignon peut 
également comprimer de plus en plus le tissu hospitalier 
dont le contenu cellulaire dégénère (Glyceria aquatica 
parasité par Ustilago longissima). 

L'irnitation parasitaire peut, comme l’a montré Vuic- 
LEMIN (|116!], amener le développement d’organes qui, 
sans cela, seraient restés à l’état rudimentaire ; c’est ainsi 
que, dans les fleurs femelles de Lychnis dioica, les étamines, 
sous l’influence de l’Ustilago violacea, se développent et 
mettent en liberté les spores du champignon, comme elles 
le feraient pour de véritables grains de pollen ; par contre, 
l'ovaire reste atrophié ; 1l y a castration sous l’action du 
parasitisme. 

Rappelons tout d’abord la structure normale du noyau 
des plantes hospitalières. Le nucléoplasme est plus ou 
moins dense, homogène ou avec des nodules chromatiques 
(Glyceria aquatica), et entouré d’une membrane nucléaire 
à contour régulier. Le noyau renferme aussi en général un 
ou plusieurs nucléoles très chromophiles. 

Généralement, l’altération du noyau est caractérisée 
par une diminution graduelle de chromophilie et de vo- 
lume, par la disparition des nucléoles et de la membrane 
nucléaire, par la déformation de la masse nucléoplasmique 
qui disparaît finalement. Parfois, on constate dans les 
noyaux en dégénérescence, la formation d’accumulations 
chromatiques irrégulières, surtout chez les Caryophyllées 
et chez Glyceria aquatica, qui remplissent toute la cavité 
nucléaire, le noyau est transformé en une seule masse chro- 
matique sans structure. Parfois, les noyaux peuvent être 
écrasés par le champignon. Les débris finissent par dispa- 
raître. 

Sous l'influence du parasite, les plastes diminuent de 
colorabilité et de volume, et finissent par disparaître. 
Parfois, ils se flétrissent et disparaissent. Les chloroplastes 
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peuvent se transformer d’abord en amyloplastes avant de 
dégénérer définitivement (Ranunculus acris parasité par 
Urocystis Anemones et Dahlia parasité par ÆEntyloma 
Dahliae). 

Les cytosomes, qui sont en forme de granules sphériques 
ou en petits bâtonnets, dégénèrent en diminuant de taille 
et en perdant leur colorabilité ; ils disparaissent finale- 
ment. 

Le cytoplasme des cellules altérées disparaît graduelle- 
ment ; parfois, il se contracte d’abord irrégulièrement vers 
le centre de la cellule ; il peut former des accumulations 
chromatiques englobant tous les éléments cytoplasmiques 
(Caryophyllées) ; elles se réduisent et disparaissent parmi 
les éléments du parasite. 

Les débris de la membrane cellulaire disparaissent géné- 
ralement sans transformation. Quelquefois, la membrane 
des cellules des tissus parasités s’épaissit considérablement 
et devient gélatineuse. 
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des Haferflugbrandes, Ustilago Avenae (Pers.) Jens. (Angew. Bot., 
VI, p. 113-125, 1924). 
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PLANCHE XLIII 


Ustilago Avenae. 


Fig. 1. — Chlamydospore avec noyau double au repos. 

Fig. 2-3. — Stades de la première mitose dans la spore. 

Fig. 4 — Première mitose dans le tube promycélien. 

Fig. 5-7. — Stades du développement du promycélium. 

Fig. 8. — Anastomose entre deux articles promycéliens bimucléés. 

Fig. 9. — Promycélium à deux articles binucléés et deux articles sans noyau. 

Fig. 10-11. — Germinations à deux tubes promycéliens. 

Fig. 12-14. — Anastomoses entre cellules promycéliennes voisines. 

Fig. 15. — Production de sporidies primaires. 

Fig. 16. — Anastomose entre une cellule promycélienne et une sporidie. 

Fig. 17-18. — Anastomoses entre deux cellules appartenant à deux promycé- 
liums différents. 

Fig. 19. — Anastomose entre deux sporidies et bourgeonnement d’une sporidie. 

Fig. 20. — Germination d’une sporidie. 

Fig. 21. — Filament mycélien en culture artificielle. 

Fig. 22-23. — Mitoses dans les filaments mycéliens. 


Fig. 24-29. — Stades de la formation de spore en culture artificielle. 
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PLANCHE XLIV 


Ustilago Avenae 


Fig. 1. — Long filament mycélien plurinucléé dans une cellule d’un jeune fais- 
ceau de la feuille d'une plantule d’Avoine infectée artificiellement. 

Fig. 2. — Même matériel fixé au Regaud. 

Fig. 3. — Filaments mycéliens dans le tissu parenchymatique de la feuille 


d'une plantule d'Avoine. 
Fig. 4-9. — Divers stades du parasite dans l'ovaire et la formation de spores. 
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PLANCHE XLV 


Ustilago levis, fig. 1-18 et Ustilago nuda, fig. 19-34. 


Fig. 1. — Chlamydospore avec noyau double au repos. 

Fig. 2-3. — Stades de la première mitose dans la spore. 

Fig. 4-5. — Jeunes tubes promycéliens. 

Fig. 6-8. — Promycéliums adultes portant des sporidies ou des tubes d’anasto- 
mose. 

Fig. 9. — Anastomose entre deux sporidies. 

Fig. 10-11. — Bourgeonnements de sporidies. 

Fig. 12. — Germination d’une sporidie. 


Fig. 13. — Filament mycélien en culture artificielle. 

Fig. 14-18. — Stades de la formation de spore en culture. 
Fig. 19. — Chlamydospore avec noyau double au repos. 
Fig. 20. — Spore avec noyau double au stade de spirème. 
Fig. 21. — Première mitose dans le tube promycélien. 
Fig. 22-23. — Jeunes promycéliums. 


Fig. 24. — Promycélium en deux rameaux. 
Fig. 25. — Anastomoses entre cellules promycéliennes. 
Fig. 26. — Promycélium ramifié et produisant des sporidies secondaires. 


Fig. 27. — Segment mycélien détaché et produisant des sporidies. 
Fig. 28. — Filament mycélien. 

Fig. 29. — Mitose dans un filament mycélien. 

Fig. 30-34. — Stades de la formation de spore en culture. 
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PLANCHE XLVII 


Ustilago Hordei, fig. 1-24 et Ustilago violacea, fig. 25-42. 


Fig. 1. — Chlamydospore avec noyau double au repos. 

Fig. 2-6. — Première mitose dans la spore. 

Fig. 7. — Première mitose dans le tube promycélien. 

Fig. 8-10. — Promycéliums adultes produisant des sporidies. 

Fig. 11. — Promycélium présentant une sporidie et trois anastomoses. 

Fig. 12. — Promycélium à deux tubes d'anastomose. 

Fig. 13. — Mitose dans une sporidie. 

Fig. 14. — Bourgeonnement d’une sporidie. 

Fig. 15-16. — Anastomoses entre deux sporidies. 

Fig. 17. — Germination d’une sporidie. 

Fig. 18. — Filament mycélien en culture artificielle. 

Fig. 19-24. — Stades de la formation de spore en culture. 

Fig. 25. — Chlamydospore avec noyau double au repos. 

Fig. 26-30. — Première mitose dans la spore. 

Fig. 31-32. — Deuxième mitose. 

Fig. 33. — Une spore à deux tubes promycéliens. 

Fig. 34. — Mitose dans la spore après la mise en liberté d’un promycélium 
précédent. 

Fig. 35-36. — Promycéliums produisant des sporidies. 

Fig. 37-38. — Sporidies montrant une mitose. 

Fig. 39. — Bourgeonnement d’une sporidie avec division nucléaire. 

Fig. 40. — Anastomose entre deux sporidies. 

Fig. 41. — Anastomose entre une sporidie et une cellule promycélienne. 

Fig. 42. Anastomose entre deux cellules promycéliennes appartenant à 


deux promycéliums différents. 
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PLANCHE XLVII 


Ustilago violacea. 


Fig. 1. — Mycélium intercellulaire dans la paroi de l’ovaire de Dianthus mons- 
pessulanus. 2 

Fig. 2. — Mycélium intercellulaire dans l’ovule de D. monspessulanus. 

Fig. 3-6. — Développement de suçoirs dans la paroi de l’ovaire de D. monspes- 
sulanus. 

Fig. 7-8. — Suçoirs dans la paroi de l'ovaire de Silene inflata. 

Fig. 9. — Très jeune anthère de Dianthus Carthusianorum parasité ; E, épi- 
derme. 

Fig. 10. — Très jeune anthère de D. monspessulanus parasité ; E, épiderme. 

Fig. 11-12. — Stades plus avancés du même matériel que le précédent ; E. épi- 
derme. 


Fig. 13. — Quelques stades de la formation de spores. 
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PLANCHE IL 


Ustilago longissima. 


Fig. 1. — Schéma d'une coupe transversale de la feuille de Glyceria aquatica 
montrant la sporulation du parasite localisée dans les tissus situés entre les 
faisceaux parallèles. 


Fig. 2. — Pénétration du mycélium dans une cellule d’une très jeune feuille de 
Glyceria. 

Fig. 3-5. — Suçoirs dans la très jeune feuille. 

Fig. 6-10. — Dégénérescence progressive des cellules hospitalières et forma- 


tion de spores du parasite (fig. 10, Regaud). 
Fig. 11. — Stades de la formation de spores. 


96e SÉRIE, PL. IL 


: Le BorTanisTe 


— 662 — 


PLANCHE L 


Ustilago longissima, fig. 1-15, Sphacelotheca Sorghi, 
fig. 16-30 et S. lcruenta, fig. 31-42. 


Fig. 1. — Chlamydospore avec noyau double au repos. 

Fig: 2-4. — Première division nucléaire dans la spore. 

Fig. 5-10. — Développement du tube promycélien et production de sporidies. 

Fig. 11. — Germination à deux tubes promycéliens. É 

Fig. 12-13. — Sporidies présentant une mitose. 

Fig. 14. — Sporidie germée et reproduisant d’autres sporidies. 

Fig. 15. — Filament mycélien pouvant également produire des sporidies. 

Fig. 16. — Chlamydospore avec noyau double au repos. 

Fig. 17. — Première mitose dans la spore. 

Fig. 18. — Deuxième mitose d’un noyau-fils dans la spore. 

Fig. 19. — Deux mitoses simultanées. 

Fig. 20. — Noyau double ayant passé dans le tube promycélien. 

Fig. 21. — Première mitose à l'entrée du tube promycélien. 

Fig. 22. — Germination à plusieurs rameaux promycéliens. 

Fig. 23. — Anastomose cellulaire et développement du promycélium en mycé- 
lium. 

Fig. 24. — Anastomose entré deux sporidies. 

Fig. 25-26. — Sporidies montrant une mitose. 

Fig. 27. — Sporidie plurinucléée. 

Fig. 28. — Germination d’une sporidie. 

Fig. 29. — Filament mycélien. 

Fig. 30. — Filament mycélien âgé de trois jours. 

Fig. 31-33. — Première mitose dans la spore avant la germination. 

Fig. 34-35. — Jeunes promycéliums. 

Fig. 36. — Promycélium adulte portant des sporidies. 

Fig. 37. — Anastomose entre deux cellules promycéliennes voisines. 

Fig. 38. — Anastomose entre deux sporidies. 

Fig. 39-40. — Développement de sporidies en mycélium. 

Fig. 41. — Filament mycélien jeune. 

Fig. 42. — Filament mycélien âgé de trois jours. 
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PLANCHE LI 


Tilletia Tritict. 


Fig. 1. — Chlamydospore avec noyau double au repos. 


Fig. 2-5. — Divisions nucléaires dans la spore avant la germination. 
Fig. 6-8. — Stades de la première mitose dans le tube promycélien. 

Fig. 9-10. — Tubes promycéliens. 

Fig. 11-12. — Formation de protubérances au sommet du promycélium. 


Fig. 13-15. — Développement des sporidies. 
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PLANCHE LII 


Tilletia Tritici. 


Fig. 1. — Promycélium ramifé. 

Fig. 2-4. — Anastomoses entre sporidies. 

Fig. 5. — Germination d’une sporidie. 

Fig. 6. — Production d'une sporidie secondaire par une sporidie primaire. 

Fig. 7. — Anastomose entre sporidies secondaires. 

Fig. 8. — Bourgeonnement d’une sporidie secondaire. 

Fig. 9-11. — Stades de la formation de spores dans l'ovaire du Blé; C, centre 


de l'ovaire. 
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PLANCHE LIV 


Urocystis Anemones, fig. 1-7 et Entyloma Dahliae, fig. 8-13. 


Fig. 1. — Coupe longitudinale d’une tige de Ranunculus montrant les filaments 
mycéliens intercellulaires réunis en faisceau. 

Fig. 2. — Coupe d’une feuille montrant le mycélium intercellulaire et des 
suçoirs. 

Fig. 3. — Mycélium plurinucléé et intracellulaire. 

Fig. 4. — Cellule normale de la feuille, avec noyau, plastes et cytosomes 
(Regaud)). 


. 5. — Mycélium intercellulaire traité au Regaud, montrant les cytosomes 


sphériques du parasite. Les cellules hospitalières sont très écartées et leur 
membrane très épaissie. 


. 6. — Développement d’un suçoir dans une cellule où les chloroplastes se 


sont transformés en amyloplastes (Regaud). 


. 7. — Cytosomes dans les spores ; plastes et cytosomes en dégénérescence 
dans la cellule voisine ; membrane cellulaire très épaissie (Regaud). 
y. 8. — Mycélium intracellulaire uni- ou binucléé. Quelques chloroplastes se 


sont transformés en amyloplastes. 


. 9-11. — Stades de la formation de spores dans la feuille de Dahlia. 


. 12. — Cellule normale de la feuille de Dahlia (Regaud). 


g. 13. — Matériel traité au Regaud montrant les cytosomes sphériques et des 


endochromidies intravacuolaires du parasite. Les chloroplastes de la cel- 
lule hospitalière se sont transformés en amyloplastes, 
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Mémoire sur un genre nouveau 
d'Hétérocontées, le Fremva sphagni. 


par M. P. A. DANGEARD 


Les Hétérocontées forment, comme on le sait, un groupe 
d'algues à caractères très particuliers dont les principaux 
sont la couleur vert-jaunâtre des plastes, l'absence d’ami- 
don, et aussi celle des pyrénoïdes en général : il faut encore 
citer l'existence de zoospores possédant deux flagelles de 
longueur inégale, rarement un seul (1). 

Les espèces de ce groupe semblent se rattacher par les 
formes unicellulaires aux Chrysomonadinées, alors que 
les formes filamenteuses et pluricellulaires ont une ressem- 
blance marquée avec les Ulothricales avec lesquelles on les 
a tout d’abord réunies : il suflit de citer les Tribonema 
qui se présentent avec l'aspect des Ulothrix. 

D'ailleurs PascHer qui a beaucoup contribué à nous 
faire mieux connaître les Hétérocontées a pu donner, dès 
1925, un tableau dans lequel on peut suivre l’évolution 
parallèle de ces Hétérocontées et des Chlorophycées 
véritables (2) : chaque genre d’une Série a pour ainsi dire 
son équivalent dans l’autre Série. 

‘étude des Hétérocontées présente done un grand 
intérêt qui s’est encore accru du fait qu’un certain nombre 
de ces algues pourraient avoir comme origine une sorte 
de « mutation régressive » analogue à celle que nous avons 
découverte dans le Scenedesmus acutus, espèce dans laquelle, 
au cours de cultures prolongées, une forme stable dépouvue 
de pyrénoïde est apparue (3). 


1. Consulter Pierre DanGEar», Traité d'Algologie. Paris, 1933, p. 111. 

2, Pascaer, Hétérocontées (Die Susswass. DeutschL., Osterr. und der Schweiz, 
Heft II, 1925). 

3. P.-A. DanGrarp, Note sur un cas de mutation dite régressive chez les 


Algues (Le Botaniste, Série XXV, 1933, p. 393). 
46 


= 0 


L'hypothèse dans laquelle certaines Chlorophycées, 
par suite de conditions analogues, auraient perdu leur 
pyrénoïde et le pouvoir de former de l’amidon, est donc 
assez vraisemblable et donnerait une explication plau- 
sible du parallélisme remarquable que l’on observe entre 
les deux séries constituées par les Hétérocontées et les 
Chlorophycées. 

Dans les recherches sur ces algues, on devra donc s’atta- 
cher de plus en plus à établir les caractères qui rapprochent 
ou éloignent les espèces du point de vue de la morphologie, 
de la structure cellulaire et de la reproduction ; il faut 
aussi prévoir qu'il existe des lacunes à combler par la décou- 
verte d'espèces et de genres nouveaux. 

Le présent travail est destiné, dans notre pensée, à 
fournir un exemple probant dans cet ordre d'idées ; nous 
apportons ici la description d’une algue nouvelle dont les 
affinités pourront être discutées utilement, après la des- 
cription qui va en être donnée : nous la désignerons sous le 
nom de Fremya sphagni gen. nov. et sp. nov. (1). 


Le Fremya sphagni Dang. 


Les conditions de sa découverte sont les suivantes : 
nous étions très intrigué par l’existence à l’intérieur des 
Sphaignes des deux espèces découvertes par PascHer 
et désignées par lui sous les noms de Myxochrysis paradoxa 
et de Myxochloris sphagnicola : nous aurions vivement 
souhaité pouvoir les rencontrer, afin de nous rendre 


compte personnellement des caractères de leur état plas- 
modial (2). 


1. Ce genre est dédié à M. l'abbé FrémY, auteur de savantes études sur les 
algues myxophycées. 
2. Pascuer, Uber einer grüner, assimilationsf. plasmodialen Organimus in 


den Blättern v. Sphagnum (Arch. f. Protistenk., 72, 1930) 
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Dans ce but, nous avions organisé de nombreuses 
cultures de Sphagnum, dans l'espoir d'y voir apparaître 
les deux organismes en question. Notre attente a été 
déçue jusqu'ici; mais par contre, nous avons obtenu en 
grande quantité une algue qui, par certains caractères, 
ressemble d’une façon étonnante au Myxochloris sphag- 
nicola, mais en diffère complétement par son développe- 
ment et l’absence de plasmode. 

Cette algue habite, comme les Myxochloris, à l'intérieur 
des cellules aquifères des Sphagnum : son thalle adulte 
est, en général cloisonné et constitué de grosses sphères 
vertes d’un diamètre de 15 à 25 & ; ces sphères sont dis- 
posées de façon très variable ; ainsi à côté de thalles com- 
prenant cinq ou six cellules, parfois davantage, unies en 
filament droit ou contourné, il en existe d’autres qui sont 
ramifiés, alors qu’on en rencontre à côté où les cellules 
forment des amas irréguliers ; tous les passages existent 
entre ces thalles comprenant un nombre variable de 
sphères et des thalles n’ayant qu’une seule cellule (PI LV, 
Fig. 1-8). 

Le cloisonnement affecte ainsi une allure irrégulière 
qu rend dificile les comparaisons et la recherche des 
affinités exactes. 

En considérant ces thalles momdlformes, on a tout 
d’abord l’impression d’une parenté assez rapprochée avec 
les Botrydium. On sait, en effet, que si la partie aérienne 
du thalle dans ce genre reste dépourvue de cloisons, il 
n'en est plus de même lorsque, sous l’influence d’une 
dessiccation, le protoplasme émigre dans les rhizoïdes : 
là il se divise en nombreux articles qui pourraient avoir 
quelque analogie avec ceux qui constituent le thalle du 
Fremya. 

Mais il est cependant beaucoup plus vraisemblable de 
porter plutôt la comparaison du côté des thalles filamen- 
teux attribués par R. Caopar à diverses espèces de Pleu- 
rococcus : la ressemblance est parfois frappante, bien 
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qu'il ne puisse être question un seul instant d'identifier 
les deux genres. 

D'une façon générale, dans notre algue, la forme fila- 
menteuse dominait et la croissance résultait soit des 
cellules terminales dont un prolongement cylindrique 
se cloisonnait (PL LV, Fig. 3), soit aussi d’une division 
en deux cellules intermédiaires (PL LV, Fig. 2). On remar- 
quait aussi parfois, que dans un chapelet de cellules, 
toutes n'étaient pas exactement sphériques : certaines se 
réunissaient à la cellule voisine par une sorte de pied 
(PIE VER Eee 

Toutes ces cellules, dans la suite du développement, 
sont destinées à se transformer en zoosporanges ; mais cette 
transformation n’est pas nécessairement simultanée dans 
toutes les cellules d’un même thalle : fréquemment, on 
trouve ces cellules à des états différents de sporulation 
sans qu'il y ait, en apparence du moins, un lien nécessaire 
avec l’âge des cellules (PL LV, Fig. 1,7). 

Le nombre des zoospores formées dans des sporanges 
de même taille varie beaucoup ; 1l en résulte que la grosseur 
des zoospores oscille entre 5 à 6 &, alors que les plus petites, 
de forme ovale, présentaient une longueur de 24,5 sur 
ISSN 

On aurait pu supposer que ces zoospores avaient un rôle 
différent et que les plus petites représentaient des gamètes : 
bien que nous ayions eu l’occasion d’en observer des mil- 
liers, nous n’avons jamais remarqué aucun indice de copu- 
lation. Il semble bien que toutes ces zoospores, quelque 
soit leur grosseur, soient asexuées. 

La sporulation s'annonce par une teinte vert-jaune carac- 
téristique et l’apparition pour chaque zoospore, au mo- 
ment de la fragmentation du contenu du sporange, d’un 
stigma rouge très net: d’après nos observations, nulle 
trace de stigma n'existe dans les cellules avant la formation 
même des zoospores. 

Ces zoospores sont mises en liberté par centaines dans 
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les préparations : leur forme est arrondie, ovale ou falei- 
forme ; dans ce dernier cas, elles sont deux ou trois fois 
plus longues que larges : l’unique chromatophore laisse 
incolore lavant du corps, alors qu'il s'étend jusqu’à 
l'extrémité postérieure ; le stigma se trouve accolé au 
chromatophore vers l'avant (PI. LV, Fig. 26). 

Malgré tous nos efforts, nous n’avons vu qu’un unique 
flagelle qui atteint au maximum deux fois la longueur du 
corps: son insertion m'a paru très légèrement latérale. 

Aussi le mouvement qui est très vif, ne se fait-il pas en 
ligne droite ; la zoospore décrit des courbes à diamètre 
variable ; autrement dit, la zoospore n'avance guère que 
par un tracé en spirale. 

Il est impossible de voir le flagelle pendant la locomotion: 
nous avons réussi à le distinguer nettement, après fixation 
au moyen de la solution iodée ; mais aucune trace d’un 
second flagelle n’était perceptible ; cette solution 1odée 
colorait le stigma en noir, comme à l’ordinaire. 

Toutes ces zoospores, quelle que soit leur grosseur, se 
comportent de même, soit qu’elles aient été mises en hberté 
dans les cellules de lhôte ou dans le milieu extérieur. 
Après un certain temps d'activité, elles s'arrêtent et s’ar- 
rondissent en une sphère qui se recouvre bientôt d’une 
membrane ; le chromatophore prend une couleur verte 
plus accentuée et il s'étale en une calotte mince sous la 
membrane, sans que nous ayons vu à quel moment exact 
le stigma disparaît. 

Il ne reste plus à ces spores qu’à grossir et à prendre 
des cloisons pour fournir les thalles adultes sporangifères. 

Avec ce point de départ, nous allons essayer d’établir 
le comportement des différentes formations cellulaires 
de cette algue dans les limites où la chose nous a été 
possible jusqu'ici. Ainsi que nous l’avons fait remarquer 
ailleurs, cette méthode, que nous avons préconisée et 
appliquée, permet immédiatement de se rendre compte. 
des lacunes qui restent à combler. 


Or 


19 LE NUCLÉOME. 


Les conditions d'observation à la campagne, pendant les 
vacances, ne se prêtent guère à une étude complète de 
cette formation. 

Tout ce que nous pouvons dire c’est que notre algue, 
bien qu’elle présente un peu l'allure, à certains égards, 
d’une Siphonée, n’a pas la structure cénocytique ; à tout 
moment, en dehors de la sporulation, les cellules quelle que 
soit leur grosseur, ne possèdent qu’un noyau (PI. LV, 
Fig. 21) : ce noyau occupe une position excentrique dans 
le cytoplasme au voisinage immédiat du chromatophore. 

Dans les cellules adultes, son diamètre est d’environ 
3 uv ; dans les zoospores, ce diamètre ne dépasse guère 1 & : 
ce noyau possède un nucléole central qui est réduit à un 
point dans les zoospores. 

Lors de la sporulation nous avons rencontré des stades 
à 2 et à 4 noyaux ; il n’est pas douteux, d’après ce que l’on 
sait par ailleurs,que ces noyaux se multiplient par mitoses 
successives au nombre de sept à huit ou même davantage : 
mais de ce côté, nous n’avons aucun fait précis sur les 
caractères de ces mitoses dont l’étude doit présenter des 
difficultés particulières. 


20 LE PLASTIDOME. 


En dehors de la sporulation, il en est du chromatophore 
comme du noyau : 1l est unique par cellule ; il tapisse par- 
tellement la membrane dans les cellules jeunes ; dans 
les cellules adultes, il s'étend en un cercle à peu près con- 
tünu sous la membrane, avec des contours ondulés du 
côte interne PIPAEN, Pie 1-11) 

Le caractère le plus important de cet élément est 
l'absence complète de pyrénoïde : l’amidon manque égale- 
ment, comme 1l arrive chez les algues du groupe des Hété- 
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rocontées et nous n'avons remarqué aucune structure 
particulière de ce chromatophore. 

On peut suivre la fragmentation du chromatophore 
dans la cellule-mère qui va se transformer en sporange : 
sa surface interne se plisse en lobes qui s'étendent plus 
ou moins vers le centre et finissent par s’isoler en plaques: 
cette fragmentation peut paraître parfois simultanée ; en 
réalité, nous avons des raisons de croire qu’elle est succes- 
sive (PI. LV, Fig. 12). Il doit y avoir une certaine concor- 
dance entre les divisions de ee chromatophore et les 
divisions du noyau, puisque chaque zoospore formée dans 
le sporange arrive à posséder finalement son noyau et son 
plaste. 


939 LE vVACUOME. 


Le vacuome, dans cette algue, forme une grande cavité 
centrale limitée par la couche de cytoplasme assez mince 
qui recouvre le plaste. 

On y voit, même dans les cellules non traitées par les 
colorants vitaux, un plus ou moins grand nombre de 
sphèrules réfringentes, lesquelles dans la terminologie 
que nous avons proposée, sont des endochromies (PI LV, 
Fig. 2). 

En effet, avec le bleu de crésyl, on les aperçoit qui com- 
mencent par prendre une teinte bleue, laquelle finalement 
se modifie en couleur he-de-vin. 

Outre ces endochromies visibles sur le vivant, le vacuome 
peut en montrer un plus grand nombre qui résultent d’une 
précipitation de la substance colloïdale contenue dans le 
vacuome : à cet égard, on observe de très grands écarts 
(PI. LV, Fig. 9-11) ; c’est ainsi qu'après l’action du bleu de 
crésyl, le vacuome de certaines cellules, ne montre que 
deux ou trois sphérules couleur lie-de-vin, alors que chez 
d’autres cellules, le vacuome en renferme près d’une 
cinquantaine pressées les unes contre les autres. 

Cette différence tient uniquement à la quantité variable 
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de volutine contenue dans la solution colloïdale, autre- 
ment dit, dans le chromidium. 

Parfois, sous l'influence du colorant vital, toute la volu- 
tine est précipitée et la vacuole reste incolore ; ou bien 
celle-ci reste imprégnée de volutine et elle se colore entière- 
ment avec une teinte rose qui contraste avec la couleur 
rouge lie-de-vin des endochromies (PI LV, Fig. 9) : ses 
limites exactes sont alors très nettes. 

Lorsque les endochromies se colorent seules, 1l est par- 
fois difficile sinon impossible de délimiter le contour du 
vacuome : c’est ce qui arrive chez beaucoup d'algues et en 
particulier chez les Diatomées ; ce n’est qu’en prolon- 
geant l’action du colorant vital et dans certaines conditions 
que l’on arrive à obtenir une coloration du vacuome tout 
entier. 

Pendant la sporulation, le vacuome se fragmente en 
vacuoles secondaires contenant quelques petites endo- 
chromies (PI. LV, Fig 13-14) ; lorsque les zoospores sont 
formées, elles ne contiennent ordinairement qu’une chro- 
mie de couleur rouge, rarement deux ou trois, si elles sont 
plus grosses (PI LV, Fig. 26). 

Ce vacuome si réduit des zoospores est pourtant incon- 
testablement le point de départ du vacuome si impor- 
tant des cellules adultes. 

Et ainsi les preuves s'accumulent et montrent que le 
vacuome se transmet ordinairement d’une génération à la 
suivante par la volutine qu'il renferme : aux périodes de 
dessiccation, cette substance se condense : aux périodes 
d'activité cellulaire, elle s’hydrate en une solution colloi- 
dale plus ou moins dense. 

La quantité de volutine ou métachromatine renfermée 
à l’intérieur du vacuome chez les algues est fréquemment 
considérable, en particulier chez les algues unicellulaires 
comme les Volvocinées, les Diatomées, ete. Nous en avons 
fourni de nombreux exemples à diverses reprises et nous 
avons bon espoir de pouvoir un jour prochain réunir nos 
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observations dans un Mémoire d'ensemble sur les orga- 
nismes inférieurs. 

Nous pouvons dire dès maintenant que dans un Chloro- 
coccum qui sera décrit plus loin, le vacuome a les mêmes 
caractères que chez les Chlamydomonadinées et les autres 
algues unicellulaires. 


* * 


L'étude qui vient d’être faite de l’algue rencontrée 
dans les cellules aquifères des Sphagnum permet tout 
d’abord de tenter une comparaison avec le Myxochloris 
sphagnicola de Pascaer qui a le même habitat. 

Ces deux algues appartiennent vraisemblablement au 
groupe des Hétérocontées : l'absence de pyrénoïde est com- 
mune aux deux genres, ainsi que l’absence d’amidon. On 
ne saurait contester qu'il existe une très grande ressem- 
blance entre les kystes du Myxochloris et les sporanges 
du Fremya. Dans les deux cas, 1l se produit des zoospores 
asymétriques, mais celles du premier genre possèdent 
deux flagelles de longueur inégale, alors que dans le second 
genre, 1l n'existe apparemment qu’un flagelle : peut-être 
aussi devrait-on faire intervenir une différence en ce qui 
concerne le nombre des plastes ; celui-ci est certainement 
réduit à l’unité dans les Fremya, alors qu'il pourrait être 
variable dans les Myxochloris. 

Mais -où les différences s’accentuent, c’est dans l’appa- 
reil végétatif : celui des Fremya est à rapprocher par son 
‘mode de cloisonnement et par son allure générale des 
états filamenteux attribués autrefois par R. Cnopar aux 
Pleurococcus vulgaris et Protococcus Nuegelit (1) : chaque 
cellule adulte du thalle avant la sporulation, ne contient 
encore qu'un chromatophore. 

L'appareil végétatif des Myxochloris est au contraire 
un plasmode plus ou moins volumineux avec de nombreux 
chromatophores. 


1. R. Cuopar, Algues vertes de la Suisse. Berne, 1902, p. 279-283. 
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Malgré ces différences entre les deux genres, différences 
qui paraissent fondamentales, nous avons l’idée que de 
nouvelles recherches sur les organismes vivant en associa- 
tion plus ou moins étroite avec les Sphagnum, nous ré- 
servent des surprises et pourraient bien diminuer la 
largeur du fossé qui sépare actuellement ces deux genres. 


IT 


Le Chlorococcum sphagni sp. nov. 


Dans les cultures de Sphagnum où se développait le 
Fremya Sphagni, nous avons rencontré une autre algue 
de grande taille et d’allure assez semblable : mais celle-ci 
possédait dans son chromatophore un gros pyrénoïde 
entouré d’une coche d’amidon. 

Or, on sait que beaucoup d’algologues n’accordaient 
autrefois qu’une faible importance à la présence ou à 
l’absence d’un pyrénoïde dans le chromatophore ; ces 
deux états se conciliaient très bien, pensait-on, avec lexis- 
tence d’une seule espèce. ; 

Dans ces conditions, on aurait pu être amené autrefois 
à rattacher, sous un même nom, la forme possédant des 
pyrénoïdes à celle qui en est dépourvue, d'autant plus 
qu'elles se ressemblent et possèdent le même habitat. 

Ce rapprochement n'aurait été nullement justifié cepen- 
dant ; le Fremya sphagnt appartient au groupe des Hèté- 
rocontées et la seconde algue est une Protococcales dont 
nous alions maintenant dire un mot. 

Cette algue semble devoir être placée dans le genre 
Chlorococcum de Fries, tel qu’il est compris actuellement, 
mais il est plus difficile de lui donner une attribution 
spécifique. 

Nous nous trouvons dans le même embarras que le 
professeur R. CHoparT qui, ayant obtenu en culture pure 
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une espèce de ce genre, en a fait une espèce distincte sous 
le nom de C. viscosum sp. nov, ajoutant que s’il ne l’a pas 
réunie au C. infusionum Meneg., c’est que la multiplica- 
tion par zoospores très nombreuses semble mieux marquée 
dans la plante étudiée par Arrart que dans la sienne. (1). 

Nous éprouvons les mêmes difficultés et nous allons 
les résoudre de la même façon, en attendant une monogra- 
phie des Chlorococcum qui remettra chaque espèce à sa 
place ; comme nous avons déjà cultivé un certain nombre 
d'espèces appartenant à ce genre, dont les unes sont d’eau 
douce, alors que d’autres sont submarines, il nous sera 
probablement possible de fournir prochainement un tra- 
vail d'approche. 

L'espèce qui vivait en compagnie du Fremya sphagni 
dans les cellules aquifères des Sphagnum ou dans le milieu 
extérieur, est représentée au stade mobile par des zoos- 
pores de taille variable ; les plus petites ont 10 & de long 


sur 3-4 & de largeur : les plus grosses ont 20 & et davan- 


tage sur 10 ou 12 & (PI LVI, Fig. 11). 

Ces zoospores sont en tout semblables à celles d’un 
Chlamydomonas avec leurs deux flagelles ayant la longueur 
du corps ou la dépassant quelque peu : leur chromato- 
phore est en plaque longitudinale avec un pyrénoïde 
médian et le stigma est assez rapproché de l’insertion des 
flagelles. Cette structure rappelle donc assez exactement 
celle du Chlamydomonas ovata Dang. ; ce chromatophore, 
en prenant de l'importance, s'étend en plaque annulaire 
et lorsque ces zoospores passent à l’état de repos, n affecte 
la forme d’une cloche à bords plus ou moins rapprochés 
(PI LVI, Fig. 2,3). 

Les cellules végétatives provenant de ces zoospores se 
présentent sous deux états quelque peu différents. 

Dans l’un, qui est l’état ordinaire, les zoospores s’arron- 
dissent et donnent des cellules végétatives dont le dia- 


1. R. Caopar, Monographies d'algues en culture pure. Berne, 1913, p.209. 


a 
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mètre est de 20 à 25 u : la membrane est épaisse et 
laisse difficilement passer les colorants vitaux (PI. LVI, 
Fig. 3-5). | 
Le plastidome est représenté par le chromatophore en 
cloche dont les bords tendent à se rejoindre ; il est entouré 
d’une couche mince de cytoplasme qui imite une grande 
vacuole centrale. 
Le vacuome est donc constitué par cette vacuole dont le 
contenu précipite en un nombre variable d’endochromies. 
_ Dans le second état sous lequel se présente parfois la 
végétation de cette espèce les zoospores conservent leur 
forme à contour elliptique et elles sécrètent autour d'elles, 


une épaisse couche gélatineuse ; 1l se produit ainsi des 
colonies palmelloïdes, dans lesquelles chaque cellule four-# 
nit deux ou quatre spores, lesquelles peuvent à un mo- 
ment donné se dégager du muecus à l’état de zoospores 
CRISEN IE ET 

Mais la multiplication ordinaire dans cette espèce a 
lieu au moyen de sporanges : toutes les cellules végéta- 
tives ordinaires sont susceptibles de se transformer en 
sporanges : le diamètre de ceux-ci va de 20 à 35 uw et le 
nombre de zoospores est ordinair:ment de 8 su 16, plus 
rarement de 32 (PL LVI, Fig. 8-10). 

Alors que dans les colonies palmelloïdes, la multiph- 
cation se fait par une série de bipartitions très nettes, 
la sporulation comporte une différenciation simultanée 
des zoospores. Comme en pareil cas, le noyau subit bien 
en réalité des bipartitions successives, ainsi que le chro- 
matophore et la vacuole, mais l’individualité des zoospores 
ne se manifeste que dans une séparation d'ensemble. 

Nous n'avons pas étudié les mitoses successives du 
noyau ; mais la formation de vacuoles de plus en plus 
nombreuses dans les sporanges aux dépens de la vacuole 
centrale, s’accuse par les groupes séparés d’endochromies 
quiapparaissent sous l’action des colorants vitaux{Pl. L VI, 
Fig. 6-7) ; le plaste, du même coup, apparaît plus ou moins® 
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fragmenté sans qu’on puisse suivre exactement le com- 
portement du pyrénoïde. 

Les zoospores sortent par rupture de l'enveloppe et se 
dégagent plus ou moins vite avant de devenir actives 
dans le milieu extérieur (PL. LVI, Fig. 13). 

Quelquefois, les sporanges au lieu de fournir des z00s- 
pores, produisent des cellules immobiles que l’on doit consi- 
dérer comme des aplanospores ; leur nombre par sporanges 
peut-être comme pour les zoospores de 4, 8, 16 ou 32. 
Nous en reproduisons un bel exemple avec un sporange 
de 50 » de diamètre et dont les aplanospores ont 7 w 
(PL LVI, Fig. 15); leur chromatophore est en cloche et 
leur vacuome central montre avec le rouge neutre quatre 
ou cinq endochromies ; mais la pénétration du réactif 
est extrêmement lente : elle a exigé dans ce cas un séjour 
de plus de 24 heures dans le colorant. 

Cette résistance opposée à la pénétration des colorants 
vitaux par les aplanospores et même par les zoospores, me 
paraît en rapport avec la nécessité pour cette algue de 
pouvoir résister efficacement aux périodes de dessiccation 
et d'humidité auxquelles elle se trouve exposée. 

En somme, les aplanospores se comportent comme des 
sortes de kystes : il serait d’ailleurs possible que cette 
algue possédât aussi des œufs. Nous avons trouvé, en 
effet, dans la culture de cette algue, une sphère qui mani- 
festement faisait partie de son développement : sa paroi 
était constituée d’une mince exospore de couleur brune ; 
lendospore restée incolore était épaisse; à l’intérieur 


on apercevait deux chromatophores ayant chacun leur 


pyrénoïde ; il y avait donc quelque apparence d’un œuf 
provenant de la fusion de deux gamètes (PL LVI, Fig. 20,A) : 
une autre sphère avait une structure identique. 
Nous ne signalerons plus, à propos de cette algue, qu'un 
point sur lequel l'attention devra se porter à nouveau. 
L'un des caractères du genre Chlorococcum, ainsi d’ail- 


leurs que des Chlamydomonas, est de ne Jamais se montrer 
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à l’état filamenteux et de ne posséder d’autre mode de 
cloisonnement que celui qui accompagne la sporulation. 

Or, certains aspects d’ailleurs rares, comme celui de la 
figure 13, nous ont quelque peu troublé et notre indéci- 
sion s’est trouvée encore augmentée à la vue de cellules 
orientées en série dans les cellules aquifères (PL LVI, 
Fig. 14). Il est vrai que là, on a toutes raisons de croire 


qu’elles sont simplement soudées les unes aux autres, ce 


qui n’est pas rare chez le C. infusionum ; mais dans les 
aspects signalés plus haut, on.a l'impression qu’il s’agit 
d’un cloisonnement véritable et par conséquent d’une 
orientation vers le type filamenteux. 

Si la chose se confirmait, il faudrait done y voir un 
début d’évolution vers les Chlorophycées à thalle cloi- 
sonné. 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


Le problème le plus intéressant soulevé à nouveau par 
l'étude du Fremya sphagni et du Chlorococcum sphagni est 
celui de l’importance en systématique des pyrénoïdes, de 
leur présence ou de leur absence dans le chromatophore, 
de leur nombre et même de leur position. | 

Ce problème date de loin ; on se rappelle qu’autrefois, 
nous avons fondé la distinction entre les deux genres 
Chlorogonium et Cercidium sur le fait que, dans le premier 
genre, les pyrénoïdes sont nombreux, alors que dans le 


second, 1l n’en existe que deux. Cette distinction a été 


adoptée par les uns, alors que d’autres la considéraient 
seulement comme spécifique et non générique ; SCHERFFEL 
et PascHErR ont même conservé dans le genre Chlorogo- 
nium une espèce, le C. spirale qui serait dépourvue de 
pyrénoïde, ainsi d’ailleurs que le Chlorogonium elegans, 
Playfair et le C. minimum Playfair (1). 


1. Pascner, Die Susswasserflora, Heft. 4, Volvocales, p. 320. 
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Parfois le nombre des pyrénoïdes n'intervient pas seul 
et leur position ne semble pas indifférente ; il en est ainsi 
en ce qui concerne, parmi les Chlamydomonas, le sous- 
genre Amplhichloris qui pourrait avoir comme type le 
C. pertusa Chodat, caractérisé par deux pyrénoïdes situés 
l’un au-dessus de l’autre dans l’axe du corps (1). 

Mais si l’on veut avoir une idée de la façon différente 
dont les auteurs, ou à l’occasion le même auteur, envi- 
sagent la valeur du pyrénoïde du point de vue systéma- 
tique, il faut se reporter au genre Carteria ; pour Kors- 
CHIKOFF, toutes les espèces de ce genre qui sont dépour- 
vues de pyrénoïde doivent être réunies dans un genre 
distinct qu'il désigne sous le nom de Tetramastix, alors 
que pour Pascner (2), il ne s’agit là que d’un sous-genre, 
au même titre que les Carteriopsis qui possèdent plusieurs 
pyrénoïdes, alors que les espèces des sous-genres Eucarteria, 
Pseudagloë, Corbierea n’ont qu'un pyrénoïde. 

Des divergences aussi grandes dans l’appréciation de 
deux grands savants montrent les difficultés auxquelles on 
se heurte actuellement et nous n’avons même pas parlé 
des Chloromonas espèces toujours dépourvues de pyré- 
noïde et dont Gogr a fait un genre nouveau, alors que 
Pascuer le considère comme un simple sous-genre parmi 
les Chlamydomonas (3). 

Faut-il ajouter qu’au début de ses remarquables re- 
cherches, le regretté professeur R. Caopar, dans la dia- 
gnose du genre Pleurococcus parlait aussi d’un chromato- 
phore variable avec ou sans pyrénoïde (4). 

Depuis cette époque, son opinion sur la valeur en sys- 
tématique de la présence ou de l’absence du pyrénoïde 
s'était largement modifiée à la suite de ses belles expé- 
riences sur les algues en cultures pures et il n’a pas peu 


1. Pascer, loc. cit, p. 255. 

2. PascHer, loc. cit., p. 161, 143, 158. 

3. Pascxer, loc. cit., p 289. 

4. R. Cnopar, Algues vertes de la Suisse, 1902, p. 279. 
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contribué à éloigner les Hétérocontées de LurHer qui ne 
possèdent pas de pyrénoïdes, de tout un groupe d'algues 
vertes qui en sont pourvues (1). 

La question envisagée ne saurait d’ailleurs recevoir 
désormais de solution acceptable pour tous les algologues 
que si l’on s’appuie sur les résultats obtenus à l’aide de 
cultures pures. 

Ces cultures pures devront s'adresser à des espèces 
rentrant dans l’un des trois cas suivants : 


19 Espèces chez lesquelles la présence d’un ou de 
plusieurs pyrénoïdes à l’intérieur des plastes s’est toujours 
montrée constante Jusqu'ici. 

20 Espèces chez lesquelles ces éléments semblent dis- 
paraître parfois, surtout au moment de la sporulation. 

30 Espèces chez lesquelles, on n’a jamais signalé jus- 
qu'ici l’existence de pyrénoïde. 

Le hasard a voulu que nous puissions, dans un Mémoire 
récent fournir pour une espèce, le Scenedesmus acutus 
faisant l’objet de cultures pures, des précisions sur les 
trois cas envisagés. 


Rappelons brièvement les résultats obtenus 


10 Dans les cultures ordinaires effectuées sur milieux 
liquides ou solides, le pyrénoïde a constamment gardé 
ses caractères ; 

20 Dans les cultures maintenues à une obscurité com- 
plète pendant plusieurs années, cet élément avait complè- 
tement disparu, du moins en apparence ; mais il suffisait 
de replacer ces cultures à la lumière ordinaire, pour que le 
pyrénoïde se montrât à nouveau, avec tous ses caractères. 

30 Dans les cultures maintenues à l’obscurité et dans 
lesquelles le pyrénoïde avait momentanément disparu, il 
s’est produit une disparition durable à la suite d’une 
longue dessiccation ; 11 s’est ainsi créé une espèce dont 


1. R. Caopar, Matériaux pour la Flore cryptogamique suisse. Berne, 1913, 
p. 239 et suivantes. 
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tous les représentants cultivés pendant des mois dans les 
conditions ordinaires n’ont jamais montré aucune trace 
de pyrénoïde : ce changement dans la structure d’un orga- 
nisme, par suite de la perte de l’un de ces éléments, a été 
désigné par nous sous le nom de mutation régressive (1). 

Nous ne reviendrons pas sur les conséquences en 6vo- 
lution d’un phénomène de ce genre : nous avons voulu 
simplement rappeler sous quel angle il faut se placer pour 
envisager en systématique la valeur d’un élément déter- 
miné, comme le pyrénoïde. Si cet élément persiste à tous 
les stades du développement dans une espèce, sa valeur 
n'est pas douteuse; s’il paraît être absent, il faut s'assurer 
que cette absence n’est pas définitive et alors le caractère 
conserve sa valeur. On peut ainsi avoir des espèces très 
voisines qui, les unes, possèdent un pyrénoïde normal, 
alors que les autres en sont momentanément dépourvues. 
Enfin si l’absence de pyrénoïde se maintient dans les con- 
ditions ordinaires après de nombreuses générations, on 
peut être certain qu'il s’agit d’espèces différentes des 
précédentes, soit qu’elles n’aient jamais possédé l’élément 
en question, soit qu'elles l’aient définitivement perdu 
par mutation régressive. Selon les modifications plus ou 
moins profondes observées dans le métabolisme de la 
.cellule, on jugera s’il s’agit de différences de nature spéci- 
fiques, génériques ou même de différences entre groupes 
de position éloignée dans la classification. 

Or, on a vu que beaucoup d’algologues n’accordaient 
autrefois qu’une minime importance à la présence où à 
lPabsence de pyrénoïde dans le chromatophore : ces deux 
états se conciliaient très bien pour eux avec l’existence 
d’une seule espèce. 

Dans ces conditions, 1l est assez vraisemblable de penser 
que les grosses cellules à pyrénoïde du Chlorococcum 


1. P. A. DaxGrar», Note sur un cas de mutation dite régressive chez les 
algues (Le Botaniste, XXIV, 1933, p. 393). 
47 
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auraient été rattachées sans plus à notre première espèce, 
c’est-à-dire au Fremya. 

Mais la méthode des cultures pures a Re modifié 
sur ce point les idées, et celle d’un rattachement possible 
n’a même pas été envisagée par nous. Il n’en reste pas 
moins vrai que cette seconde algue est intéressante et que 
son développement devra être suivi de près, lorsqu'elle 
sera rencontrée à nouveau. 

Actuellement, il nous est impossible de dire si cette 
algue est unicellulaire ou si elle est parfois susceptible 
de cloisonnement. Nous avons vu simplement, ou bien 
des cellules isolées ou bien des cellules orientées en fila- 
ments, à l’intérieur d’une cellule aquifère. On est fondé 
à croire qu'il s'agissait, en ce dernier cas, d’une simple 
réunion par pression réciproque dans 1Spee étroit de la 
cellule aquifère ; 11 sera nécessaire de s’en assurer par de 
nouvelles recherches. 

S'il en était bien ainsi, cette dernière algue appartien- 
drait nettement au genre Chlorococcum où nous l’avons 
placée, car les cellules considérées isolément possèdent 
tous les caractères de ce genre. 


L 
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PLANCHE LV 


Fremya sphagni nov. gen. nov.sp. 


g. 1. — Thalle en fructification dont trois sporanges ont leurs zoospores for- 
mées : dans les deux autres cellules, on voit un certain nombre de plastes 


provenant d’un chromatophore unique 


Fig. 2 — Thalle non fructifié : l’une des cellules vient de subir un cloisonne- 
ment. 

Fig. 3. — Jeune thalle : cellules ayec endochromies colorées. 

Fig. 5. — Id. 

Fig. 6. — Très jeune thalle bicellulaire. 

Fig. 7. — Thalle avec sporange triloculaire. 

Fig. 8. — Thalle ramifié. 

Fig. 9. — Le vacuome s’est coloré en entier par le bleu de crésyl : quelques en- 
dochromies. 

Fig. 10. — Les endochromies seules sont colorées dans le vacuome. 

Fig. 11. — Sous l'influence prolongée du bleu de crésyl, les endochromies s’hy - 
dratent et augmentent de volume. 

Fig. 12. — Fragmentation du chromatophore. 

Fig. 13-14. — Formation de nouvelles vacuoles aux dépens de la vacuole prinei- 
pale. 

Fig. 15. — Cellule en voie de sporulation avec plusieurs plastes. 

Fig. 16-17-18. — Formation de zoospores en nombre variable selon les sporan- 
ges. 

Fig. 19-20. — Les endochromies ont été colorées par le bleu de crésyl dans les 
zoospores. 

Fig. 21-25. — Mise en évidence des noyaux par l’hématoxyline ferrique, soit 
dans le thalle, soit dans les sporanges : leur taille devient très réduite dans 
les zoospores. 

Fig. 26. — En haut, allure générale des zoospores avec leur flagelle, leur stigma 


et leur plaste : au-dessous, mise en évidence d’une endochromie ou de 
plusieurs dans leur vacuome. 
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PLANCHE LVI 


Chlorococcum sphagni sp. nov. 


Fig. 1. — Disposition des cellules aquifères et des cellules chlorophylliennes 
dans une feuille de Sphagnum. 

Fig. 2. — Deux zoospores traitées par le bleu de crésyl : chromatophore avec 
gros pyrénoiïde : vacuome avec un nombre variable d’endochromies. 

Fig. 3-5. — Cellules végétatives avec endochromies dans une vacuole unique. 

Fig. 6-7. — Le vacuome s’est fragmenté et chaque vacuole renferme une ou 
plusieurs endochromies. 

Fig. 8-10. — Trois sporanges montrant des zoospores de grosseur différente. 

Fig. 11. — Zoospores en liberté : chromatophore unique pariétal, 

Fig. 12. — Zoospores s’agitant à l’intérieur de deux cellules aquifères. 

Fig. 13. — Sporange avec quatre autospores : l’une d'elles est cloisonnée. 

Fig. 14. — Trois cellules soudées donnant l’apparence d'un thalle. 

Fig. 15. — Sporange avec nombreuses autospores : endochromies colorées par 
le bleu de crésyl. 

Fig. 16. — Trois de ces autospores en voie de développement. 

Fig. 17. — Le chromatophore en voie de fragmentation. 

Fig. 18. — Cellule renfermant deux vacuoles de grosseur inégale avec endochro- 
mies. 

Fig. 19. — Stade palmelloïde : cellules végétatives ou en multiplication sont 


entourées d’une épaisse couche gélatineuse. 


LE BOTANISTE 26° SÉRIE, PL. LVI 


Changement d'adresse 
de la Direction du Botaniste. 


Nous appelons l'attention des abonnés du Botaniste, de 
nos correspondants, de nos collègues des Universités fran- 
çaises et étrangères sur un changement profond survenu au 
cours de l’année dans notre situation : nous les prions de 
vouloir bien en tenir compte dans leur correspondance et 
leurs envois. 


Notre nouvelle adresse est la suivante : 


M. DancEearp, professeur honoraire à la Faculté des 
scrences de Paris, Directeur du Botaniste, 12, rue Cuvier, 
Paris. 


L’explication de cette modification de titre et de ce 
changement d’adresse que rien ne laissait prévoir, vaut 
d’être donnée ; en temps normal, nous aurions eu encore 
devant nous, comme membre de l’Institut, quatre années 
d'enseignement et de professorat actif, dans notre chaire 
de Botanique générale à la Sorbonne, avant d’être placé 
dans la position de retraite. 

La crise actuelle qui atteint la France, ainsi que la plu- 
part des pays du monde, a entraîné, dans notre enseigne- 
ment supérieur, pour ne parler que de celui-ci, des consé- 
quences inattendues. Cet enseignement s’est vu appliquer 
rigoureusement les décrets-lois, lesquels dans Pensemble du 
pays devaient apporter à l'Etat une économie de quelques 
milliards nécessaires à l’équilibre de son budget. 

L’'inconvénient de ces mesures brusquées, alors même 
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qu’elles étaient devenues nécessaires, est tout d’abord de 
rendre difficile une adaptation des décisions à prendre aux 
nécessités du moment. On pourrait leur reprocher également 
de faire abstraction des droits acquis et des services rendus 
à la collectivité, fussent-ils de première importance. Enfin, 
il n’est pas douteux que, pour un bénéfice immédiat, sou- 
vent insignifiant, on sacrifie, parfois, la riche moisson du 
lendemain. 

La question d'application de ces décrets-lois était parti- 
culièrement délicate en ce qui concerne l’enseignement ; 
la suppression de la Chaire de Botanique générale à la Sor- 
bonne, réalisée par un décret-loi du 29 juin 1934, à peu près 
en même temps que celles de plusieurs autres chaires ma- 
gistrales, constitue un exemple caractéristique du danger 
des solutions hâtives, lorsque les circonstances ne per- 
mettent pas d’en envisager les répercussions exactes ; car 
cette chaire de Botanique générale, 1l sera sans doute néces- 
saire de la rétablir dans un avenir prochain, sous une forme 
ou sous une autre, quand la bourrasque sera passée. 

Cette chaire avait un glorieux passé : ses titulaires suc- 
cessifs ont fait partie de l’Académie des sciences ; elle 
était fière de son ancienneté et du renom qu’elle s'était 
acquis ; elle conservait jalousement ses traditions de 
haute culture scientifique si appréciée du monde savant ; 
elle exerçait au loin un attrait singulier dû à la valeur 
de son enseignement et à l’intérêt des découvertes qui sor- 
taient de ses Laboratoires ; son influence était grande en 
France et à l’étranger. 

On ne peut donc que regretter unanimement, semble-t-il, 
la disparition d’un centre de recherches qui faisait honneur 
à la science française. 

Il a fallu de graves raisons que nous n’avons pas à con- 
naître, pour que les puissantes interventions qui se sont 
produites en faveur du maintien de cette chaire soient 
restées infructueuses. 


Mais il nous sera permis, dans le cercle sympathique de 
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nos collaborateurs et des abonnés du Botaniste, de dire un 
mot des conséquences que ces mesures exceptionnelles ont 
eu sur notre situation personnelle. Sans doute, il ne s’agit 
plus d'intérêt général, mais d’un simple épisode dans la vie 
d'un naturaliste adonné à la recherche scientifique depuis 
de longues années. ; 

La suppression de la chaire de Botanique générale à la 
Sorbonne entraînait pour nous une mise à la retraite, par 
une anticipation de quatre ans ; c’est-à-dire que nous n'y 
étions nullement préparé et que cette mesure, avec son 
cortège de renoncements et de difficultés, nous prenait tout 
à fait au dépourvu. 

Il faut être soi-même un passionné de la science, un fana- 
tique du Laboratoire, pour comprendre les sentiments 
qu'éprouve un savant à l’annonce imprévue et inopinée 
d’une mise à la retraite brusquée qui, pour lui,est synonyme 
d'inactivité et d’effacement, alors que la nature plus indul- 
gente parfois que les hommes, lui a conservé son énergie, 
son goût de l’enseignement et ses aptitudes à la recherche. 

On s'explique qu’un grand établissement d'enseignement 
supérieur comme le Muséum d'histoire naturelle, assure, 
comme un droit, à ceux de ses professeurs arrivés à l’âge 
de la retraite, un Laboratoire particulier s'ils le désirent. 

Mais rien de tel, à notre connaissance, n’avait été envi- 
sagé Jusqu'ici par la Faculté des sciences ; aussi notre mise 
à la retraite par suppression d’emploi, avait-elle pour 
signification, lors de sa communication officielle, une rup- 
ture complète avec le passé ; 1l fallait tout abandonner du 
jour au lendemain... 

Nous éprouvâmes alors un véritable déchirement et nous 
vécûmes quelques journées très tristes, dont l’amertume 
heureusement était atténuée par les marques de sympathie 
qui nous arrivaient de la part de nos amis et de nos col- 
lègues ; l’une d’elles en particulier nous toucha profondé- 
ment : elle venait d’un collègue qui est aussi notre confrère 
à l’Académie des sciences ; il nous proposait amicalement 
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de nous donner une place dans l’un des Laboratoires dont 
il pouvait disposer à l’Ecole normale supérieure et, d’accord 
avec le Directeur de l'Ecole, de nous y procurer toutes 
facilités de travail. 

Nous aurions accepté avec reconnaissance cette offre 
généreuse, si la Faculté des sciences, par l'intermédiaire 
de son Doyen, n’avait pris. elle-même, sur ces entrefaites, 
l'initiative de nous chercher un asile dans les nouveaux 
locaux dont elle dispose au n° 12, de la rue Cuvier, où se 
trouve l’enseignement désigné sous le nom de P. C. B. 
(Physique, Chimie, Biologie) qui est donné aux étudiants 
se destinant à la médecine. 

Il se trouve que c’est dans cet annexe de la Sorbonne que 
j'ai passé autrefois quelques années heureuses de ma car- 
rière, au milieu d’une jeunesse turbulente et sympathique 
que j'aimais : c’est de là que j'étais parti, appelé par la 
Faculté à remplacer le professeur Gaston Bonnier, dans la 
chaire de Botanique générale qu’il avait illustrée pendant 
de nombreuses années. 

J'y retrouvai des auditoires non moiñs sympathiques, 
mais d’allure plus paisible et je continuar d’y former, à : 
l'exemple de mon prédécesseur, des élèves dont plusieurs : 
sont devenus des maîtres en France et à l’étranger. 

Nous voici donc revenu, dans cet annexe de la rue 
Cuvier considérablement agrandi et transformé : nous y dis- 
posons, grâce à la Faculté des sciences que nous remercions 
sincèrement, d’un Laboratoire bien outillé qui nous per- 
mettra, en toute indépendance, de continuer les recherches 
commencées et d’en poursuivre d’autres. 

De nombreux mémoires ou notes diverses dormaient 
dans nos cartons, retardés dans leur publication par le 
souci de faire paraître plus rapidement les thèses de nos 
élèves. 

La cessation d’un rôle actif dans l’enseignement et dans 
la direction d’un Laboratoire aura pour résultat de repor- 
ter davantage encore notre effort du côté de notre Revue 
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Le Botaniste, laquelle désormais prendra sans doute un 
caractère plus personnel, tout en restant ouverte aux colla- 
borateurs de bonne volonté, dans la mesure des ressources 
disponibles, malheureusement très diminuées. 


Le Gérant : P. À. DANGEARD. 


